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RESUMO

Este trabalho descreve o desenvolvimento de um sistema mecanizado
para a cultura do alho.

Parte-se de uma argumentacdo que mostra a necessidade de adoc¢éo de
novas tecnologias no sistema de producdo do alho. A seguir, é feita a analise
detalhada das maquinas ja existentes para o plantio e apresentadas as suas
deficiéncias.

Paralelamente ao trabalho de desenvolvimento e constru¢do do prototipo
da plantadora, outras maquinas integrantes do sistema (beneficiadora,
classificadora e debulhadora de bulbos) também tiveram seus protétipos
construidos e avaliados por engenheiros pertencentes aos Programas de Poés-
graduacdo em Engenharia Mecénica e de Producédo da Universidade Federal de
Santa Catarina, sob a supervisdo do autor deste trabalho, prevendo-se a
compatibilidade de todas.

Utilizando-se conceitos usuais de metodologia de projetos, uma solucao
funcional foi gerada para a maquina de plantio, com algumas criacdes mecanicas
inovadoras. Em seguida, a constru¢do do protétipo da maquina é apresentada em
detalhes, bem como sua avaliagdo em testes de laboratério e de campo.

Finalizando o trabalho, apresenta-se uma analise econdmica do sistema
mecanizado. A eficiéncia do conjunto das maquinas que o compdem é
representada através do resultado de testes. Apesar de verificar-se que o sistema
de plantio manual ainda apresenta maior vantagem econdmica para pequeno e
médio produtores, devido ao custo do maquinario em relacdo a seu desempenho,
sdo apresentados argumentos favoraveis ao desenvolvimento das maquinas do
sistema.

ABSTRACT
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This report describes the development of a mechanical system for the
production of garlic.

This report shows the necessity of new tecnologies in the production
system of garlic. Following this, there is a detailed analysis of the existing seeding
machinery focussing on deficencies.

In addition to an overview of the development and construction of the
prototype of the seeder, this report also provides information on other machinery
that utilizes this system (to process and classify the cloves), the prototypes of which
were constructed and appraised by engeneers from the Graduate Programs in
Mechanical Engineering and Production Engineering of the Universidade Federal de
Santa Catarina, under supervision of the author of this report, forseen for the
compatibility of all.

Using the conceptions of projects methodology, a functional solution was
created for the planting machine, with some new mechanical creations. As follows,
there is a presentation of the prototype of this machinery in detail and the evaluation
in laboratory and field tests.

Finally, in the report there is an economic analysis of the mechanical
system. The efficiency of this machinery that integrates this report is represented by
the result of tests. In spite of verification that the seeding manual still represents the
biggest ecconomic advantage for the small and medium producers, the machinery
costs compared with its performance provide favorable arguments to develop the

machinery of this system.
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CAPITULO |

INTRODUCAO

O Brasil, a nivel mundial, € um tradicional produtor e, simultaneamente, um
grande importador de alho, com um consumo aparente total situado em torno de
92.000 toneladas (1993/1994) anuais, das quais 72.000 toneladas sado consumidas
“in-natura” [02]. Em 1993, sua posicdo em producdo ocupava o décimo lugar,
perfazendo 1,13% do total mundial. Entretanto, persiste o problema da excessiva
dependéncia de mao-de-obra que absorve, em média, 249 dias’/homem/hectare.

Com a abertura de novas fronteiras agricolas, grandes extensfes de terras
sdo cultivadas. As induastrias nacionais tém desenvolvido maquinas pesadas de
médio e grande porte voltadas, geralmente, para producdo de grdos. A politica
industrial adotada ndo enfatiza o desenvolvimento de equipamentos com pequeno
porte, para atender as pequenas propriedades; sobretudo no que tange a cultura do
alho. Estas preferem o cultivo manual, devido & inadequabilidade e inexisténcia de
magquinas, aliadas ao elevado custo do alho-semente. Neste sentido, um dos
maiores entraves para a expansao desta cultura no Brasil é a falta de maquinas
apropriadas para o cultivo do alho. A area fitotécnica é a que mostra maiores
avancos: novas cultivares; melhoria na qualidade das sementes, do produto e
aumento na produtividade das lavouras. Apesar destes progressos, o Brasil
necessita aumentar sua quantidade produzida e baixar os custos de producao, para
poder concorrer com o alho importado e atingir a auto-suficiéncia.

Portanto, a tecnologia de producdo é fundamental a consolidacdo das regides

produtoras.
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Uma das contribuicbes possiveis para o aumento da producdo € a
implantacao da mecanizagcdo. Neste contexto € que se insere este trabalho, que
tem o objetivo de desenvolver um sistema mecanizado para a cultura do alho.
Assim, no Capitulo Il faz-se uma apresentacdo da situacdo da cultura e suas
perspectivas no Brasil, bem como analisa-se a importancia da mecanizacao.

No Capitulo Il sédo apresentadas a origem, boténica e os sistemas de
producdo do alho existentes. Com base neste material, no Capitulo IV sao
analisados os principais parametros necessarios para o projeto de mecanizagao e
apresentadas as concepcdes de maquinas ja desenvolvidas para as operac¢des do
sistema mecanizado.

A mecanizacao do processo de plantio é apresentada no Capitulo V, onde
sdo analisadas as maquinas existentes; 0s subsistemas e as funcdes da concepcéo
a ser desenvolvida.

O desenvolvimento e avaliacdo das alternativas de solu¢éo sédo descritos no
Capitulo VI, objetivando-se a selecdo da que melhor atenda os parametros
especificados. Neste mesmo capitulo sdo apresentadas as principais formas,
dimens0es e principios de funcionamento da concepcdao idealizada.

Aspectos referentes a especificacdo de componentes, selecdo de materiais,
determinacédo dos processos de fabricacdo e informacdes relativas a construcao da
maquina séo descritos no capitulo VII. Os testes com o protétipo da maquina, sua
avaliacdo e recomendacfes para possiveis melhoramentos sdo apresentados no
capitulo VIII.

No capitulo IX é mostrada a avaliagdo do sistema mecanizado desenvolvido

e encerrando o trabalho, é apresentada a sua concluséao.
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CAPITULO Il

SITUACAO DA CULTURA DO ALHO NO BRASIL

2.1 - Aspectos da producdo: mundial e nacional

Segundo a Organizacdo de Alimentacéo e Agricultura (FAO)!, a producéo
média mundial de alho no periodo 91/93, foi na faixa de 7 a 8 milhdes de toneladas
(Tabela 2.1), sendo os maiores produtores: China, Coréia do Sul, india, Egito,
Espanha, Estados Unidos e Indonésia.

Tabela 2.1 - Area plantada, producéo colhida e produtividade mundial de alho -
(1979-81/1993).

Ano Area plantada Producéo Produtividade
(1.000 ha) (1.000 ton) (kg/ha)
1979 - 1981 655 4.577 6.993
1991 783 7.029 8.977
1992 783 7.333 9.360
1993 802 7.624 9.501
Fonte [01].

Dos paises produtores relacionados, quatro estao localizados no continente
asiatico, que cultiva a maior superficie e obtém a maior produgdo com,
aproximadamente, 77% da area e 82% da producao mundial, seguindo-se Europa,
América do Sul e Africa.

No periodo 91/93, a situacdo dos paises, maiores produtores por regidao em

relacdo a area, producao e produtividade, é a apresentada na tabela 2.2.

L. Organizacdo de Alimentacdo e Agricultura (FAO) da Organizacdo das Nacdes
Unidas (ONU).
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A nivel mundial, o Brasil, em 1993, era 0 sétimo pais em area cultivada,
apresentando a décima colocagdo em producao, com 1,13% do total mundial.

Os Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul respondem por
aproximadamente 50% da producdo nacional de cultivares nobres, seguidos por
Goias, Minas Gerais, Espirito Santo, Parana e S&o Paulo, conforme as tabelas 2.3
e2.4.

Tabela 2.2 - Area cultivada, producdo e produtividade de alho, a nivel de regido
mundial e paises maiores produtores por regiao - (1991/1993).

Paises produtores Area cultivada Producgédo Produtividade
(1.000 ha) (1.000 ton) (kg/ha)

1991 1992 1993 1991 1992 1993 1991 1992 1993

ASIA 599 603 616 5781 6079 6284 9650 10086 10198
india 93 87 89 364 365 370 3922 4176 4181
China 353 358 368 4310 4580 4783 12227 12793 12987
Coréia do Sul 49 43 43 481 465 450 9774 10683 10588
Tailandia 24 29 30 108 123 127 4479 4238 4237
Turquia 12 12 12 95 94 92 7725 7981 8000
Indonésia 21 23 24 134 140 143 63336 6087 6085
EUROPA 87 85 82 482 481 468 5564 5679 5723
Espanha 35 34 32 217 227 224 6256 6657 7050
lugoslavia 19 9 8 57 28 19 2986 3111 2533
Roménia 9 11 13 32 44 49 3744 4104 3912
Franca 7 8 7 55 55 52 7578 7235 6879
Italia 5 5 5 43 41 39 9022 9077 8619
AMERICA DO SUL 35 34 34 186 189 193 5363 5522 5613
Brasil 10 17 17 85 74 86 4549 4668 5004
Argentina 7 6 7 50 50 50 7353 7937 7692
Chile 2 4 4 15 25 24 6300 6300 6250
AMERICA NORTE 19 19 19 250 249 253 13404 13350 13472
México 7 7 7 51 52 52 7395 7429 7429
E.U.A. 9 9 9 185 186 190 20330 19975 20213
AFRICA 19 19 21 281 246 322 14624 12980 15322
Egito 7 6 8 220 186 261 31429 - 33197
Argélia 8 8 8 21 22 24 2763 2800 2963
OCEANIA - - - 1 1 1 5714 6000 5882
N. Zelandia - - - 1 1 1 5714 6000 5882
URSS (*) 25 - - 48 - - 1951 - -
TOTAL 783 783 802 7029 7333 7624 8977 9360 9501
Fonte [01].

* A FAO considera a URSS separadamente da Europa.
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Tabela 2.3 - Area colhida de alho nos principais Estados brasileiros produtores -
(1989 / 1993).

Ano Area (ha)

MG SC GO RS SP PR BA ES Brasil

1989 3074 3018 1286 2269 777 1256 844 770 13960

1990 3035 4092 2210 2800 780 1262 845 1458 17149

1991 3592 4581 2404 3424 980 1391 687 1084 18722

1992 3189 4126 2186 3223 700 1172 902 913 16900

1993 2718 4782 2544 3361 353 1414 1020 873 17416

Fonte [02].

Tabela 2.4 - Producdo de alho nos principais Estados brasileiros produtores -
(1989/1994).

Ano Producéo (ton)

MG SC GO RS SP PR BA ES Brasil

1989 13990 16722 6820 6813 3848 4232 2637 4582 62033

1990 13171 19781 9130 9269 3960 4257 2845 6304 71087

1991 16872 22592 12533 12546 4930 4801 2411 6420 85165

1992 14192 23835 10516 12311 3820 4200 2977 5402 78889

1993 12361 29814 12720 14304 1670 5284 3815 5639 86857

Fonte [02].

Santa Catarina cultivou, na safra 1993/1994, 4.782 hectares de alho,
representando 27% da area colhida no pais produzindo, em média, 6.235 kg/ha
(Tabela 2.5).

O cultivo de alho é feito, principalmente, nas seguintes microrregifes do
Estado: Campos de Curitibanos, com aproximadamente 57% da produc¢éo, Joacaba

com 34% e Campos de Lages com 5%.
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Tabela 2.5 - Area colhida, producéo e produtividade de alho no Estado de Santa

Catarina (1980/1993).
Ano Area colhida Producéo Produtividade
(ha) (ton) (kg/ha)

1980 3544 6720 1896
1981 2492 7905 3153
1982 2608 8654 3124
1983 2557 9724 3762
1984 2144 8988 3500
1985 2636 13421 5091
1986 3534 18681 5225
1987 4402 24386 5535
1988 3044 13973 4123
1989 3018 16722 5532
1990 4092 19781 4834
1991 4581 22592 4930
1992 4126 23835 5735
1993 4782 29814 6235
Fonte [02].

2.2 - Evolucéo da cultura

No Brasil, até o final dos anos setenta, a cultura do alho permaneceu
estacionaria, caracterizando-se por nao ser uma atividade economicamente
organizada, primando por seu carater de subsisténcia. As importacdes significavam
mais da metade do consumo, aproximadamente 33.000 toneladas em 1979, com
um custo acima dos US$ 30 milhdes anuais.

As importacdes mais significativas eram feitas de paises membros da
Associagdo Latino-Americana de Desenvolvimento e Integracdo - ALADI,
principalmente Argentina e, eventualmente, Chile, Uruguai e Meéxico, sendo
complementados por importacdes de paises de Extra-Zona?, principalmente da
Espanha e, esporadicamente, dos EUA (Califérnia).

Os alhos da Argentina, maior exportador do produto, na época, para 0

Brasil, tinham mercado praticamente livre por cinco meses (janeiro a maio). Em

2. Extra-Zona - paises ndo pertencentes a ALADI.
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junho, quando os alhos importados da Argentina estavam em fase final de
comercializagcdo e eram menos competitivos, entravam no mercado os alhos
mexicanos, responsaveis pelo abastecimento até julho.

A partir de agosto, até novembro, os alhos da Espanha e EUA
complementavam as safras nacionais, oriundas das regides Sudeste, Centro-Oeste
e Nordeste. Devido as suas caracteristicas, o produto espanhol nao so6
complementava a safra nacional, como dominava os mercados tradicionais e mais
exigentes de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Mesmo no sul do pais, com condicdes
climaticas que permitiam a producdo de alhos nobres®, s6 se produziam alhos
comuns®, que abasteciam o mercado regional. Portanto, o mercado de alho no
Brasil, até o final da década de setenta e inicio dos anos oitenta, era dominado por
alhos argentinos no primeiro semestre e alhos espanhdis no segundo semestre
[03].

A crise na balan¢ca comercial, no final dos anos setenta, agravada com o
segundo choque do petréleo em meados de 1979, fez com que o governo brasileiro
desse prioridade ao setor agricola e ao cultivo do alho, entre outros. Visando a
substituicdo destas importacdes foi criado, em 1979, pelo Ministério da Agricultura,

o0 "Plano Nacional de Producéo e Abastecimento de Alho" °

, que tinha os seguintes
objetivos principais:

- reduzir em cerca de 10% ao ano, as importagdes totais de alho (ALADI e
Extra-Zona), considerados os valores de 1978 e

- planejar e organizar as safras das regides Sul, Nordeste, Centro-Oeste e

Sudeste, visando a auto-suficiéncia.

3. Alho nobre - Bulbo que contém até 20 bulbilhos. Boa conformacdo do bulbo;

uniformidade no numero e tamanho dos bulbilhos; coloracdo arroxeada; boa cobertura de
palha e resisténcia ao armazenamento.

‘. Alho comum - Bulbo que contém mais de 20 bulbilhos e ndo apresenta uniformidade
na conformacéo do bulbo e no nimero e tamanho dos bulbilhos.
> PLANALHO - Plano Nacional de Producéo e Abastecimento de Alho 1979/1984 (12

versdo). Secretaria Nacional de Producdo Agropecuaria - SNAP e Secretaria Nacional de
Abastecimento - SNAB do Ministério da Agricultura, Brasilia/ DF, 1979.
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Neste processo gradual de substituicdo do produto importado pelo
PLANALHO, 76% das reducdes foram sugeridas para paises da ALADI e 24% a
paises de Extra-Zona, para evitar coincidéncias de importacdes com as safras
nacionais.

As safras nacionais concentravam-se nos meses de agosto a novembro,
com maior pico em outubro, gerando um grande vazio no primeiro semestre, de
janeiro a julho.

Visando a auto-suficiéncia, outro objetivo do plano era organizar as safras
solidarias das regides Sul, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, com a expanséao das
areas de plantio, sobretudo no sul do pais, regido com boas condicbes
edafoclimaticas. Nos Estados do Sul, como as safras sdo mais tardias, colhidas em
novembro e dezembro, ficava reservado o periodo de menor oferta do produto
(Janeiro a maio) para a comercializagéo das suas produc¢des, utilizando as cultivares
Chonan, Roxo Pérola de Cacador, Quitéria, Dona Josefa, Caxiense, Contestado e
outras, todas de excelente produtividade e bastante competitivas frente ao alho
argentino.

Os primeiros resultados significativos comecaram a surgir a partir de 1980. A

figura 2.1 mostra a evolugéo da cultura no Brasil.

Figura 2.1 - Evolucéo da &rea colhida de alho no Brasil, em hectares,
periodo 1979/94 [02];[04].
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No periodo 79/89, houve uma expansao na area colhida de alho, de 8.000
ha para 13.000 ha, em média.

O aumento da area colhida teve, como consequéncia natural, o crescimento
da producdo. Esta passou de 30.000 toneladas para mais de 60.000 toneladas
anuais, em média, no mesmo periodo (79/89), conforme a figura 2.2. A
produtividade, entretanto, teve um crescimento lento, de pouco mais de 2.000 kg/ha
no final dos anos setenta para, aproximadamente, 4.000 kg/ha no final dos anos
oitenta. O Estado de Santa Catarina constituiu uma excecdo passando de,

aproximadamente, 2.000 kg/ha em 1979 para mais de 6.000 kg/ha em 1989.

Figura 2.2 - Producao de alho no Brasil, periodo 1979/94 [02];[04].

A medida que a producédo nacional crescia, as importacées diminuiam,
passando de 33.000 toneladas em 1979 para 15.000 toneladas anuais em 1989,
resultando em uma economia de divisas de mais de US$ 150 milh&es neste periodo

(Figura 2.3).



XXViii

Figura 2.3 - Importacédo de alho no Brasil, periodo 1979/94 [02];[04].

Atualmente , os Estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Goids e Minas
Gerais sdo os maiores produtores nacionais.

Santa Catarina comecou a destacar-se ha producdo nacional de alhos
nobres a partir de 1978, com o plantio de 289 ha da cultivar Chonan®. Em 1979, foi
langado o Plano Nacional de Producdo e Abastecimento de Alho e este Estado
respondeu aos objetivos do plano, de forma imediata, destacando-se pelo rapido
aumento da area plantada e, principalmente, pelo crescimento da produtividade.
Atualmente, a regido de Curitibanos ja alcanca a produtividade média de alho para
mercado de 7.000 kg/ha, com alguns produtores alcancando até 12.000 kg/ha,
igualando e, até, superando a produtividade de paises com tradi¢cao nesta cultura.

Segundo Volnei KRAUSE [03], os fatores que ocasionaram o0 aumento da
produtividade em Curitibanos, nos ultimos anos, foram:

a) a utilizacdo de sementes de boa qualidade, nos aspectos de tamanho,
uniformidade e fitossanidade;

b) a organizacédo espacial adequada da lavoura, utilizando-se ao maximo o
terreno;

¢) a utilizacdo de adubacéo verde e organica de maneira intensiva,

d) a irrigacdo nos periodos criticos da cultura, principalmente na

6. Cultivar com nome do Sr. Takashi Chonan. Produtor de Curitibanos SC,

pesquisador da cultura.
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bulbificacao;

e) um manejo adequado do produto na colheita e p6s-colheita.

Dentre os principais exportadores para o Brasil, a Argentina e a Espanha
respondiam, até 1993, por mais de 90% do alho importado.

A Argentina, por apresentar o seu mercado interno praticamente
estabilizado, dedica a sua politica de producédo para a exportacdo. A sua producao,
gue era na maioria composta de alho branco destinado ao mercado europeu foi,
aos poucos, sendo substituida por alho roxo, basicamente para atender ao mercado
brasileiro.

Em 1995, através de contatos com o economista Admir Tadeo de SOUZA
do Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina/CEPA, nos foi
dito que, atualmente, apdés a gradativa abertura do mercado brasileiro as
importacdes, iniciada em 1990, o ingresso no pais do produto chinés, importado a
partir de marco - vale lembrar, época de plena comercializacdo do alho do sul do
Brasil - em grandes quantidades e a precos muito baixos, tem prejudicado ndo sé o
produtor brasileiro como, também, o argentino, devendo frear o crescimento da
area plantada naquele pais. O alho argentino concorre, no Brasil, na mesma época
de comercializacdo, com o produto nacional; porém, com preco e qualidade
proximos.

O alho roxo argentino e, também, o espanhol, é preferido pelo consumidor
brasileiro pelo seu sabor forte e picante e pelas suas excelentes condi¢cdes de
conservacdo apos a colheita, caracteristicas, estas, que nada diferem das
variedades cultivadas no sul do Brasil.

Verificava-se, assim, a possibilidade do produto nacional, principalmente do
sul do pais, competir em qualidade e produtividade, com o alho de paises da ALADI
principalmente e também, com a Extra-Zona.

Nota-se que, na disputa por um mercado, tradicionalmente abastecido, em
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grande parte, pela producdo argentina e atualmente pela chinesa, a tecnologia
utilizada por estes paises € fundamental, pois reflete-se na produtividade e, em
consequéncia, nos custos de producdo. Além disso, com o processo de
globalizacdo da economia, a consequente eliminacdo de medidas protecionistas

fard com que se estabelecam apenas os produtores mais eficientes.

2.3 - Caracterizacdo do produtor de alho

Com a criacao, pelo Ministério da Agricultura, do PLANALHO, no final dos
anos setenta e, posteriormente, em sua segunda versdo, o PROALHO’, o Estado
de Santa Catarina, principalmente a regido de Curitibanos, destacou-se com um
rapido aumento na area plantada e no aumento da produtividade.

Os principais fatores que contribuiram para a expansdo da cultura neste
Estado foram:

-0 surgimento de cultivares adaptadas as condicdes do Planalto
Catarinense;

-0 nucleo de colonizacédo japonesa de Celso Ramos em Curitibanos;

-a alta densidade econOmica desta cultura;

-a COOPERPLAC - Cooperativa Regional Agropecuaria do Planalto
Catarinense Ltda, localizada no municipio de Curitibanos;

-a participacao decisiva do Estado apoiando o plano e

-a necessidade de outras alternativas para a agricultura desta regido, com
tradicdo na extracdo de madeira e pecuaria extensiva [03].

A cultura do alho foi introduzida no Estado de Santa Catarina pelo Sr.

Takashi Chonan, do municipio de Curitibanos que, através da selecdo massal 8,

. PROALHO - Programa Nacional de Produgdo e Abastecimento de Alho. 1986/1990
(22 versao) Secretaria Nacional de Producéo Agropecuaria (SNAP) e Secretaria Nacional de
Abastecimento (SNAB), Ministério da Agricultura. Brasilia/DF, novembro de 1985.

8. Selecdo massal - Selecdo efetuada considerando 0s aspectos externos da planta.
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separando os bulbos que melhor se adaptavam as condicdes de solo e clima da
regido e plantando-os na safra seguinte, chegou, apés mais de sete anos de
pesquisa, a uma cultivar conhecida como Chonan, que poderia ser produzida
comercialmente e em condi¢cbes de competir com os alhos importados.

Atualmente, dentre as cultivares plantadas em Santa Catarina, além do
Chonan, destacam-se 0 Roxo de Cacador, 0 Quitéria e o Contestado.

No municipio de Curitibanos, a producdo concentra-se em trés
microrregides: os nucleos Triticola, Celso Ramos e o localizado as margens da BR-
470.

O Nducleo Triticola foi uma colonizagao organizada pelo Ministério da
Agricultura nos meados dos anos 50, com o objetivo de produzir trigo e criar novas
alternativas para a regiao, tendo em vista o declinio das atividades extrativistas. O
insucesso dessa cultura fez com que os produtores se voltassem para o cultivo do
alho.

Esse nucleo, colonizado em sua maioria por produtores italo-brasileiros,
apresenta propriedades, que variam de 10 a 30 ha, exploradas pela familia (média
de 5 pessoas), com contratacdo eventual de méo-de-obra no plantio e/ou colheita e
pés-colheita, constituindo empresas familiares. No total sdo 120 produtores, com
lavouras de 0,5 a 5 ha, a maioria deles cultivando de 1 a 2 ha.

Quanto a mecanizacao disponivel, a maior parte dos agricultores possui um
trator de porte médio ou microtrator, lamina para a colheita e carreta agricola.
Possuem, também, em suas propriedades, galpdes para a cura e operagcdes pos-
colheita.

Para os produtores do nucleo Celso Ramos, a situagdo é similar.

S&o, aproximadamente, oitenta agricultores, residentes nas suas
propriedades, que cultivam, na maioria, de 1 a 2 ha de alho, utilizando a propria

familia (média de 4 pessoas) e contratando, eventualmente, mao-de-obra para o
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plantio e/ou colheita e pos-colheita.

Também possuem um trator de porte médio ou microtrator, com arado,
grade, enxada rotativa/encanteirador, lamina para a colheita, carreta agricola e
galpdes para a cura e operacgdes pés-colheita.

Nos dois nulcleos, a irrigacdo € utilizada em média em 35% das
propriedades. Este indice, abaixo do exigido pela cultura, ocasiona para o produtor
problemas de regularidade de altas produtividades e manutencéo da qualidade dos
bulbos.

O terceiro nucleo estabeleceu-se ao longo da BR-470 e é constituido por
médios e grandes produtores, residentes na sede do municipio.

Sao cinquenta unidades produtivas com areas cultivadas de 3 a 40 ha, e na
sua grande maioria com lavouras de 5 a 10 ha. Todas as atividades séo realizadas
por mao-de-obra assalariada (boias-frias) provenientes do préprio municipio.

Quanto a mecanizacéo disponivel, todos possuem, no minimo, um trator de
porte médio e 0s equipamentos necessarios para a cultura, sendo que 80% deles
utilizam irrigacdo. Os galpdes para a cura e operacdes péds-colheita também estéo
presentes em todas as unidades.

A maior diferenca entre os nucleos esta na produtividade. Enquanto os
produtores do nucleo da BR-470 obtém em média de 9 a 10.000 kg/ha, com alguns
ultrapassando os 12.000 kg/ha, os agricultores dos nucleos Triticola e Celso Ramos
nao conseguem ultrapassar os 4.500 a 5.500 kg/ha de alho curado. Esta diferenca
se da devido a nao utilizacdo de equipamentos de irrigacao, a selecdo nédo rigorosa
do alho-semente e a uma densidade ndo adequada de plantas por hectare.

Os pequenos produtores, concentrados principalmente nos nucleos Triticola

e Celso Ramos, representam, aproximadamente, 85% do ndmero total de

agricultores da cultura, com 40% da producgéo da regidao. Ja o nucleo da BR-470,
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com seus médios e grandes produtores caracterizando empresas capitalistas,
representam, aproximadamente, 15% do numero de agricultores da cultura do
municipio e respondem por cerca de 60% da producéao.

Quanto ao procedimento tecnoldgico, quase nao existem diferencas entre os
nucleos, com excecao do uso da irrigacdo pelos produtores do nicleo da BR-470, o
gue ocasiona um aumento na produtividade e qualidade das lavouras.

Apesar de sua alta densidade econ6mica, o alho € uma cultura tipica de
pequenas areas (até 3,0 ha), pois necessita de intensiva mao-de-obra no plantio,

colheita e p6s-colheita (Tabela 2.6).

Tabela 2.6 - Servicos manuais na cultura do alho / ha.

Especificagcéo Quantidade
(dias/homem)
Debulha dos bulbos e classificacdo dos bulbilhos 32
Distribuicdo e incorp. corretivos, adubacéo de base e
cobertura 6
Sulcamento e plantio 46
Capina 50
Aplicacdo de defensivos 25
Colheita, beneficiamento, classificacdo e embalagem 90
Total 249
Fonte [05].

Os produtores da BR-470 organizam o processo de producdo dividindo os
trabalhadores em equipes e fracionando a area de cultivo. Sanam, assim, 0s
problemas de supervisdo e controle das atividades na lavoura facilitando, desta
maneira, o gerenciamento nas unidades de médio e grande porte.

Sendo o municipio de Curitibanos o maior produtor de alho do Estado de
Santa Catarina e este do Brasil, percebe-se a grande importancia que os ndcleos
tiveram para o desenvolvimento e expansdo da cultura no pais. Apesar dessa

regido ter apresentado, nos Ultimos anos, altos indices de crescimento na producéo
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e produtividade, suas lavouras apresentam elevada dependéncia de méo-de-obra,

principalmente nas operacdes especificas da cultura, ver tabela 2.6.

2.4 - Perspectivas para a cultura

Ap6s dez anos da implantacdo do PLANALHO, mesmo nao havendo
substituicdo total das importacbes, conforme era previsto, pode-se fazer uma
avaliacdo positiva do mesmo, pois houve um aumento na produtividade das
lavouras, a criagdo de novas cultivares e a melhoria na qualidade das sementes e
do produto para o mercado. Entretanto, esses avancos nao foram generalizados
entre todos os produtores, principalmente quanto a produtividade.

Ponto fundamental a considerar na analise das perspectivas da cultura do
alho, tendo em vista a competicdo com o produto importado, € o custo de producao.

O custo total médio de um hectare de alho em Curitibanos, em dezembro de
1995, era de 8.994,54 dolares (mercado paralelo).

O preco médio de referéncia pago ao produtor do Estado de Santa Catarina,
da caixa de alho nobre de 10 kg ° (nas classes 4 ou acima) destinado ao consumo
in natura tem sido, nos dltimos anos, de 19 délares FOB. Este é o preco pago, na
origem, aos produtores com produtos semelhantes ao importado. Neste preco nao
estdo incluidos os custos de comercializagdo, como: fretes, IOF (Imposto sobre
Operagbes Financeiras), ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e
Servigos), etc..., que podem atingir 30% do preco pago na origem, ou
aproximadamente 6 délares/caixa de 10 kg.

Para um custo médio de 8.994,54 dolares por hectare, sédo necessarias 473
caixas de 10 kg, das classes 4 ou acima, com preco de 19 délares/caixa de 10 kg,

para que o produtor obtenha um lucro normal (caderneta de poupanca). Estes

- No Mercado Internacional, o alho é comercializado em caixas de 10 kg.
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precos, pagos aos produtores, sao variaveis. Apos a implantacdo do PLANALHO, o
valor médio mais baixo foi de 4,7 ddlares/caixa na safra 1987/88. Neste periodo,
foram necessarias 667 caixas, das classes 4 ou acima, para cobrir os custos de 1,0
ha; isto €; aqueles produtores, que nado atingiram a produtividade de 6.670 kg/ha,
tiveram prejuizo na safra.

O produtor, que obteve uma produtividade de 4.000 kg/ha, teve um custo de
7,83 ddlares/caixa, com um prejuizo de, aproximadamente, 1.252 dolares/ha.
Aquele, que produziu 8.000 kg/ha, com um custo de 3,91 dolares/caixa, teve um
lucro de 632 délares/ha [03].

Verifica-se, através do que foi apresentado, a necessidade de que o0s
produtores reduzam seus custos de producédo/caixa, sob pena de ficarem excluidos
do processo produtivo

Segundo Gerson Santino CECCONELLOY, gerente administrativo da
COOPERPLAC/SC, em 1995 ndo eram previstos aumentos de area plantada de
alho no pais, a ndo ser que ocorram o0s seguintes fatores:

- reducdo dos custos de producédo, o que possibilitara, além da competicédo
com o produto estrangeiro, a exportacdo do alho nacional e/ou;

- sobretaxacéo do produto chinés, tornando o alho brasileiro competitivo no
pais em preco de comercializacédo e/ou;

- restricBes as importacdes do alho chinés no periodo de safra do Brasil.

A reducdo dos custos de producao/caixa podera dar-se através de um
aumento da produtividade e/ou pela diminuicdo do custo total de producdo. As
demais alternativas dependem de a¢des governamentais.

A tabela 2.7 mostra os coeficientes técnicos que compdem o custo total de
producao do alho, para uma produtividade esperada de 6.000 kg/ha.

Tabela 2.7 - Coeficientes técnicos do sistema de produgdo do alho empregado em
Curitibanos / ha - ( Ano de referéncia - 1994 ).

10 Comunicacédo pessoal.
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CUSTOS VARIAVEIS

INSUMOS UNID. REF. QUANTIDADE
Sementes kg 750
Calcério kg 1.200
Adubo corretivo kg 200
Adubo base kg 500
Herbicida kg 2
Inseticida 11 1
Fungicida Tipo 1 kg 6
Fungicida Tipo 2 11 1
Fungicida Tipo 3 kg 3
Embalagens CX 600
CUSTOS DE MECANIZACAO
Aracdo h/Tr 7.0
Gradagem h/Tr 6.0
Distribuicao do calcario h/Tr 0.4
Incorporacgédo do calcério h/Tr 0.3
Distribuicao e
incorporacdo do adubo h/Tr 1.5
corretivo
Construcdo de canteiros h/Tr 3.0
Transporte interno h/Tr 5.0
SERVICOS MANUAIS
Sulcamento d/h 6.0
Distribuicao e
incorporagéo de d/h 1.0
corretivos
Adubacdo de base e
cobertura d/h 5.0
Debulha, selecéo e
desinfec¢ao de bulbilhos d/h 32.0
Plantio d/h 40.0
Capina d/h 50.0
Aplicacéo de defensivos d/h 25.0
Colheita, beneficiamento
classificacéo e d/h 90.0
embalagem

OUTROS CUSTOS VARIAVEIS

Despesas de comercializagéo
Custos financeiros

Seguros da producdo

Assisténcia técnica

Despesas gerais

h/Tr = hora/ trator d/h = dia/ homem
Fonte [05].

Através da analise dos fatores que ocasionaram o aumento da produtividade
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em Curitibanos™ e utilizando-se os coeficientes técnicos da tabela 2.7, verifica-se
que alguns destes fatores tendem a reduzir os custos relativos*?no periodo
1981/1994. Como, por exemplo, 0s insumos - semente, calcario, adubo, herbicida,

inseticida, fungicida e embalagem (Figura 2.4).

Figura 2.4 - Custo relativo dos insumos.

O alho-semente que, no inicio do PLANALHO, representava 49% dos custos
totais da lavoura, atualmente situa-se em cerca de 29% do desembolso (Figura
2.5). Os demais insumos (herbicidas, fungicidas, etc.) apresentaram, também, uma

reducao na participacdo do custo total (Figura 2.6).

Figura 2.5 - Custo relativo da semente.

11
12

- Ver péagina 10.

- Dados coletados junto ao Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa
Catarina/ Custos de Producéo dos Principais Produtos Agropecuarios. Florianopolis; periodo
1981 a 1994.
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Figura 2.6 - Custo relativo dos insumos, exceto a semente.

A reducéo da participacdo dos insumos no custo total foi compensada pelo
aumento do custo dos servicos de mecaniza¢gdo, manuais e outros custos variaveis

(Figuras 2.7, 2.8 € 2.9).

Figura 2.7 - Custo relativo dos servicos de mecanizacéo.

Figura 2.8 - Custo relativo dos servigos manuais.
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Figura 2.9 - Custo relativo de demais custos variaveis.

Os servicos de mecanizacdo que, em 1981, representavam
aproximadamente 4% do custo total, atualmente situam-se em 7%. Ja 0S servicos
manuais passaram de 24% para 31%; e os demais custos (PROAGRO,
FUNRURAL, etc.) de 13% para 21% neste mesmo periodo.

O custo total de producéo, utilizando como referéncia o ddlar, apresenta
uma tendéncia ao crescimento, nestes Ultimos anos. O mesmo n&do acontece com o
preco pago ao produtor pela caixa de 10 kg, que mantém-se estavel, ocasionando,

com isso, uma redugdo na margem bruta de lucro (Figuras 2.10, 2.11 e 2.12).

Figura 2.10 - Custo total de producéo.
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Figura 2.11 - Preco de comercializacdo do alho (caixa 10 Kg).

De acordo com os dados apresentados, verifica-se a reducédo do poder de
competicdo do produtor brasileiro. No futuro, devido a diminuicdo da margem bruta
de lucro, sera possivel sua excluséo do mercado. Os principais fatores que
ocasionaram esta situacdo sdo o aumento de custo dos servicos manuais e dos
custos variaveis. Como estes Ultimos compreendem itens que estdo relacionados
com a politica governamental (custos financeiros, seguros da producdo, etc) e nao
interferem no sistema de producéo do alho vé-se, como alternativas para a cultura,
a reducdo do custo total de producdo e/ou o aumento da produtividade. Esta
segunda alternativa €, principalmente, de ambito agronémico e ndo cabe a nds
estuda-la. Assim, verifica-se que a alternativa € a reducdo dos custos variaveis
através da mecanizacdo da cultura do alho. Esta deve permitir o aumento da area

atualmente plantada e a diminuicdo da taxa de utilizacdo da mao-de-obra.
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Margem bruta = (feceita bruta - custos variaveis)
receita bruta

Figura 2.12 - Margem bruta de lucro.

No processo de substituicAo das importacdes de alho, os avangos mais
significativos ocorreram na area produtiva. Ndo houve o mesmo progresso no
sentido da racionalizacdo do trabalho e na criacdo de maquinario adequado as
operacdes especificas da cultura.

A falta de equipamentos, para aumentar a capacidade de trabalho do
homem, é um dos principais entraves para expandir a cultura do alho, pois implica
no aumento de esforco fisico, reducdo da precisdo e demora nas operacdes
agricolas. A partir desta realidade, observa-se a importancia do desenvolvimento de
um sistema mecanizado adequado a cultura, reduzindo o custo de producédo e
aumentando a capacidade efetiva de trabalho, dando maior poder de competicdo
com o produto externo e diminuindo, assim, a necessidade de importacdo e

consequente evasdao de divisas.
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CAPITULO III

O ALHO: ORIGEM, BOTANICA E SISTEMAS DE PRODUCAO

3.1 - Origem e boténica

Conhecido e cultivado desde a antiguidade, o alho teve o seu principal
centro de origem nas zonas temperadas da Asia Central, de onde foi levado para a
regido do Mediterraneo constituindo, ali, um segundo pé6lo de expansao. No
Hemisfério Ocidental, provavelmente, chegou trazido por navegadores espanhdis,
portugueses e franceses.

O seu uso como condimento no preparo de alimentos é muito difundido,
sendo empregado “in-natura”, ou industrializado na forma de pasta, p6 dessecado,
desidratado ou conservado em vinagre.

O alho, “Allium sativum L.”, da familia liliacea, € uma planta herbacea que
pode atingir de 400 a 600 mm de altura. As folhas sdo lanceoladas, com o limbo
foliar medindo de 200 a 300 mm de comprimento.

As bainhas das folhas sé@o superpostas, formando o pseudo-caule, onde
estdo inseridas num pequeno disco achatado, que constitui o caule verdadeiro. As
gemas deste caule formam, cada uma, um bulbilho que, no conjunto, constitui o

bulbo (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Bulbo de alho.

O bulbo pode apresentar forma arredondada, as vezes levemente periforme,
sendo constituido de cinco a cinquenta bulbilhos. Geralmente, estes apresentam
uma morfologia ovoide arqueada. Estdo unidos ao caule pela base, sendo envoltos
por diversas folhas ou tanicas, de coloracdo branca, roxa ou marrom, constituindo a
capa. Durante a cura, uma ou mais tlnicas sdo eliminadas possibilitando, assim, o
preparo para a embalagem e venda.

Da base do caule verdadeiro surgem raizes, formando um sistema radicular
do tipo fasciculado, atingindo profundidades de 400 a 800 mm. A planta do alho é
assexuada, ndo formando sementes verdadeiras. Sua reprodugcdo é possivel,
apenas, através de bulbilhos.

Entre as cultivares, as diferengas ocorrem, principalmente, no comprimento
e largura das folhas, ciclo, produtividade, brotacdo prematura, resisténcia ao
armazenamento, conformacéo, tamanho e cor do bulbo, nimero, tamanho, forma e
coloracéo dos bulbilhos [06].

Para a planta, os fatores que mais influenciam a formacéo de bulbos séo o
fotoperiodo e a temperatura, com cada cultivar apresentando exigéncias distintas.

Pouco frio e muito frio, respectivamente, nas fases inicial e média, e calor e

dias longos na fase final do ciclo, séo condi¢des ideais para a cultura [07].
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As principais cultivares produzidas no Brasil sdo apresentadas na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Principais cultivares de alho produzidas no Brasil.

Regido Cultivares Ciclo da N° de bulbilhos Formato do
produzidas cultivar bulbo
(meses)
Sudoeste, Amarante 5a6 8al2 redondo
Centro-Oeste e Gigante 5a6 8al2 ovalado
norte do PR
Sul PR, SC e Chonan +6 7a9 redondo
RS Roxo +6 7al0 redondo
Pérola de
Cacador +6 7al0 redondo
Cacapava +6 7a9 redondo
Quitéria +6 7a9 redondo
Norte Branco Mineiro 4 a5 20a30 redondo e
Cateto Roxo achatado
4a5 26 a 30 redondo
Norte e AM Branco Mineiro 4 a5 20a30 redondo e
Juréia achatado
Cateto Roxo 4a5 20a25 redondo
4a5 26 a 30 redondo

Fonte [07].

3.2 - Sistemas de producéo

Para o cultivo do alho, séo varios os sistemas de producao existentes. De

forma geral, eles apresentam a sequéncia de operacdes, mostrada na figura 3.2.

O conjunto de técnicas (praticas culturais), que compdem o sistema de

producao, é obtido por: recomendacdes da pesquisa; dos niveis de conhecimento e

interesse dos produtores e das condi¢des da propriedade e regido.
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Figura 3.2 - Ciclo de cultivo do alho.

3.2.1- Ciclo de cultivo do alho
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A seguir, sdo apresentadas as descri¢cdes resumidas das principais fases de

um sistema de producdo de alho mostradas na figura 3.2.

a) Aracdo e gradagem

A cultura do alho prefere solos de textura média, friaveis, profundos e bem
drenados. Solos areno-argilosos sdo os mais recomendados para esta cultura.
Solos pesados, muito argilosos, tornam dificil a colheita e deformam os bulbos.
Solos francamente arenosos apresentam o inconveniente da baixa retencao, tanto
de umidade quanto dos adubos aplicados nas plantas [08].

O preparo do solo facilita o plantio, além de influenciar na emergéncia,
formacdo e producdo dos bulbos; para isto, sdo feitas duas aracbes e duas

gradagens sucessivas, conforme mostra o quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Preparo do solo para o cultivo do alho - recomendacdes.

Epoca Operacgao Finalidade

pelo menos 3 primeira aragdo aracdo profunda para incorporacdo dos restos
meses antes do da cultura anterior e da primeira metade da
plantio guantidade de calcario recomendada pela

analise do solo.

logo apdés a gradagem com incorporacao da segunda metade de calcario
primeira aracdo grade pesada

poucos dias segunda aracdo mais superficial que a primeira, para
antes do plantio aracao e incorporacdo da matéria organica e
gradagem condicionamento do solo.

imediatamente  preparo dos para o preparo dos canteiros, a terra deve ser

apoés a segunda canteiros repassada com enxada rotativa, ou com

aracao ferramentas manuais nos cultivos menos
extensos de modo a ficar perfeitamente
destorroada.

Fonte [09].

b) Calagem, distribuicéo e incorporacao
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A calagem é uma operacao que tem por finalidade elevar o “pH” (potencial
de hidrogénio) do solo até um nivel desejado, através da adicdo de calcario; no
caso do alho, em torno de 6,0 (seis) [10].

O calcério € distribuido de maneira uniforme sobre o solo, por meio manual
ou através do emprego de maquinas. Metade da dose recomendada é aplicada
antes da primeira lavra e, a restante, logo ap0s esta operacdo. A gradagem

subsequente completa o trabalho de incorporagao.

¢) Construcdo de canteiros

O plantio do alho, dependendo das condi¢des edafoclimaticas, realiza-se em
canteiros ou camalhdes, tendo alturas variaveis, conforme as condi¢fes naturais de
umidade do terreno. Em solos muito Umidos, os canteiros devem ter altura
aproximada de 200 mm e, nos secos, podem ser mais baixos - cerca de 150 mm.
Sao construidos por meio manual ou através de maquinas, geralmente enxadas
rotativas adaptadas e tracionadas por trator. A largura do canteiro deve ser
adequada a mecanizacdo adotada, tendo em média 1300 mm, com uma faixa para

trilha de 400 mm.

d) Sulcamento

A abertura de sulcos pode ser feita no sentido transversal ou longitudinal
dos canteiros, dependendo apenas da forma como o terreno foi esquematizado. A
operacdo é executada com o uso de enxadas ou por meio de sulcadores (Figura
3.3).

Ao invés de sulcos, podem ser utilizadas covas para o plantio dos bulbilhos.
Neste caso, a abertura é feita de forma manual ou com tambor cilindrico, provido de
pequenas hastes, dispostas de maneira a dar o espacamento desejado

(Figura 3.4).
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A profundidade dos sulcos e covas deve ser de 60 a 80 mm [11].

Figura 3.3 - Sulcador [12].

Figura 3.4 - Tambor cilindrico para abertura de covas.

e) Adubacéo de base

Os adubos devem ser aplicados no momento do plantio, abaixo e ao lado
dos bulbilhos, com afastamentos de 50 mm. Podem, também, ser espalhados no
solo e incorporados a ele com enxadas rotativas, quando do preparo do canteiro
[13].

Caso a adubacao seja feita com matéria organica, a aplicacdo devera ser
realizada ap6s a primeira aracdo e gradagem, se o material ainda estiver em

decomposi¢cdo. Em caso contrario, podera ser lancado sobre o terreno pouco antes
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do plantio.

f) Debulha dos bulbos

Debulha é a operacao que objetiva separar os bulbilhos do disco e limpa-los,
em média, dois dias antes do plantio. Esta atividade serve para evitar o rompimento
da dorméncia e mau comportamento na armazenagem.

A separagao dos bulbilhos do disco do bulbo ndo deve provocar danos que
possam ocasionar o ingresso de patdégenos.

Sao necessarios de 700 a 1200 kg de bulbilhos para o plantio de um
hectare. Sabendo-se que um homem é capaz de debulhar entre 25 e 35 kg de
bulbos por dia, sdo necessarias 20 pessoas trabalhando simultaneamente nesta
atividade, para o plantio de um hectare.

Como o trabalho de debulha envolve grande nimero de pessoas, este
processo €, geralmente, intercalado com a operacdo de plantio, para melhor
aproveitamento da mao de obra.

Vérias tentativas de mecanizacdo da debulha foram realizadas, tanto no
Brasil como no exterior. A maioria das maquinas projetadas apresenta solucdes que
utilizam a aplicacéo de forca simultdnea com a rotacdo dos bulbos, para produzir o
rompimento das tanicas e a separacao dos bulbilhos. A combinacéo forca-rotacéo é
produzida através de cilindros, correias ou roletes.

As maquinas projetadas e comercializadas no Brasil, ndo foram aceitas pela

totalidade dos produtores, por danificarem elevada quantidade de bulbilhos.

g) Classificacado dos bulbilhos
Apb6s a debulha, os bulbilhos sdo classificados por tamanho e forma. Para
esta operacdo, sdo utilizadas peneiras com malhas, que separam os “dentes” em

até cinco tamanhos, conforme mostra a tabela 3.2.



Tabela 3.2 - Classificagdo dos bulbilhos.

Classificacéo Tipo de peneira Malha (mm)

grande 1 15 x 25

médio 2 10 x 20

médio-pequeno 3 8 x17

pequeno 4 5x 17

palito - -
Fonte [14].

Os bulbilhos grandes possuem maiores reservas nutritivas e conseguem,
assim, suprir melhor as necessidades das novas plantas.

O tamanho do bulbilho utilizado como semente, dependendo do seu peso,
afeta diretamente a producao, conforme a tabela 3.3.

E recomendado que se plantem bulbilhos pesando mais de 1g (um grama),

nao sendo importante a sua posi¢cao no bulbo [15].

Tabela 3.3 - Efeito do tipo de bulbilho na producéo do alho.

Tipo de bulbilho Peso do bulbilho Produtividade em Peso médio do
(9) bulbo (kg/ha) bulbo (g)
Grande externo >2 3475 20.8
Médio externo 2> peso >1 2992 18.0
Médio interno 2> peso >1 2596 15.4
Pequeno externo peso <1 2697 12.8
Pequeno interno peso <1 2137 12.7
demais 5% - 546 3.4
Fonte [16].

O “dente” pequeno e o palito [bulbilhos com menos de 1g (um grama)] sédo
utilizados como alternativa econdmica pelo agricultor, através do plantio para a
obtencdo do alho-semente.

Os “dentes” grandes dos bulbos maiores sdo vendidos para o agricultor que



planta para o consumo. Os “dentes” pequenos, desses bulbos maiores, séo
destinados ao plantio de alho-semente, pois os bulbilhos oriundos dos bulbos de
maior dimensdo e peso sdo considerados fenotipicamente e genotipicamente
grandes (FG + GG). Por outro lado, os bulbos menores (FP) podem possuir um
gendtipo tanto grande como pequeno (GG ou GP). Assim, é necessario o plantio
dos bulbilhos em lotes separados de acordo com 0 seu peso, para garantir maior
uniformidade no momento da colheita [15].

Para a realizacdo da operacao de classificacdo, existem varios modelos de

maquinas. Basicamente, todos seguem a concepcédo apresentada na figura 3.5.

Figura 3.5 - Maquina classificadora por tamanho e forma [17].

Esta maquina é constituida por uma correia transportadora (1) que conduz
os bulbilhos e tinicas até uma coifa (2), por onde caem numa mesa vibratoria (3).
Um ventilador (4) elimina as impurezas e os “dentes” leves. Os demais bulbilhos
caem sobre um conjunto de peneiras vibratérias (5), onde sao separados por
tamanho.

Como entre cada cultivar encontram-se bulbilhos morfologicamente
diferentes, este sistema de classificacdo apresenta baixa eficiéncia, pois as

superficies plano-convexa e céncava do bulbilho, seu comprimento e largura, néo



permitem a correlagéo direta com o peso [17].
Segundo José BURBA [17], a eficiéncia das peneiras na classificacdo dos
bulbilhos é variavel conforme os seus tamanhos sendo de, no méaximo, 85.7% para

dentes pequenos e, no minimo, de 26.6% para “dentes” grandes, (Tabela 3.4).

Tabela 3.4 - Eficiéncia de peneiras na classificagcao de bulbilhos.

Peso dentes (Q) Ineficiéncia%
Tamanho min X max falta excesso  Eficiéncia %
1 1,20 2,71 4,20 36,6 36,6 26,6
2 1,10 1,75 3,00 31,6 36,8 31,6
3 0,55 1,22 1,95 17,8 17,8 64,3
4 0,20 0,57 0,90 14,3 14,3 85,7
Fonte [17].

A classificagdo, por tamanho e forma, s6 se verifica corretamente para

bulbilhos de cultivares com grande regularidade de forma.

h) Plantio
O plantio pode ser manual ou mecanizado. Os bulbilhos sdo plantados em
canteiros ou camalhdes (Figuras 3.6 e 3.7) onde séo abertos, previamente, sulcos

Ou covas.

Figura 3.6 - Sistema de plantio do alho em camalhdes.



Figura 3.7 - Sistema de plantio do alho em canteiros.

Para a maioria dos pesquisadores, ha uma forte relacdo entre nimero de
plantas por hectare e rendimento total em quilogramas por hectare. Ha um ponto
em que a maior densidade afeta o peso dos bulbos. Este ponto depende de alguns
fatores: a cultivar, a textura e a fertilidade do solo e 0 peso do “dente-semente”.

Flavio COUTO [18] recomenda que o espacamento entre plantas deve ser
de 75 a 100 mm e, entre fileiras, para cultivo manual, de 200 a 300 mm. Em
culturas mecanizadas, recomenda espacamento de 300 a 400 mm entre fileiras.

No Estado de Santa Catarina, o0 maior produtor de alho do pais, devido as
condicbes edafoclimaticas, a maioria das lavouras das regibes produtoras sao
plantadas no sistema canteiros, com fileiras Unicas, de 4 a 5 linhas no sentido
longitudinal. Seu espagamento é de 250 mm x 80 mm entre linhas e plantas,
respectivamente. Isto proporciona uma densidade de 250.000 a 370.000 plantas
por hectare, dependendo da area perdida entre canteiros.

Outro arranjo utilizado pelos produtores, que também proporciona alto
rendimento a lavoura, consiste de um espacamento de 500 mm entre “fileiras
duplas” e 80 a 100 mm entre plantas, possibilitando uma densidade de 440.000 a
500.000 plantas por hectare.

As figuras 3.8 e 3.9 mostram as sistematizagdes de canteiros utilizadas nas

principais regides produtoras do Estado de Santa Catarina.
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Figura 3.8 - Sistematizag&o do canteiro - fileira Unica.

Figura 3.9 - Sistematizacdo do canteiro - fileira dupla.
A figura 3.10, a seguir, mostra a area necessaria, por planta, para a cultivar

Cacador/SC, conforme o peso médio do bulbilho.

Figura 3.10 - Area necesséaria por planta, conforme o peso médio do
bulbilho[19].

Verifica-se que os espacamentos ideais podem ser variaveis de 100 a 400
mm entre linhas, e de 75 a 100 mm entre plantas, fornecendo uma area minima de

7500 mm?.



Outro fator que influi na produtividade da cultura é a posi¢éo do bulbilho. No
plantio manual, os bulbilhos geralmente sdo colocados no solo em posicao vertical,
com o apice voltado para cima, da forma comumente denominada “em pé”. Com 0s
canteiros ou camalhdes ja preparados, o agricultor prende os bulbilhos pelo seu
apice (ponta mais fina) e os forca para o interior do solo. Alguns produtores fazem,
previamente, um pequeno sulco ou cova para, apos, efetuarem o plantio da
semente.

Sebastido ALVES [20], através de experiéncias, ndo encontrou diferencas
de producdo quando os bulbilhos foram plantados na posicdo vertical, quer
estivessem 0s seus apices voltados para cima ou para baixo. Quando plantados
deitados, ou seja, com o apice na linha horizontal, 80% das plantas apresentavam
hastes tortas.

Alfonso CASTRONOVO [21], demonstrou que bulbilhos plantados com os
apices voltados para cima brotam mais rapidamente e mais uniformemente do que
aqueles plantados deitados. Porém, ndo obteve diferenca significativa entre a
producdo total, o nimero de bulbos colhidos e o peso médio dos bulbos nas
posicdes utilizadas.

Flavio COUTO [18], estudou o efeito de cinco posicées de plantio de
bulbilhos:

VAC - bulbilhos colocados em posicao vertical com o apice voltado para

cima;

DAC - bulbilhos colocados em posicédo deitada com o apice voltado para
cima;

DAB - bulbilhos colocados em posicdo deitada com o apice voltado para
baixo;

DL - bulbilhos colocados em posicdo deitada de lado, e

VAB - bulbilhos colocados em posicdo vertical com o apice voltado para
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baixo.
Os tratamentos utilizados no experimento de COUTO s&o vistos na figura

3.11.

Figura 3.11 - Tratamentos utilizados por COUTO, F. em seu
experimento - Posi¢cbes de plantio dos bulbilhos.

Nas condicbes do experimento de COUTO, a dificuldade de brotacdo dos
bulbilhos nos tratamentos DAB e VAB nos primeiros 25 dias, ocasionou um
ndmero menor de plantas germinadas. A relagdo entre o numero de bulbilhos
plantados e as plantas colhidas foi variavel, conforme a posicdo em que as
sementes cairam no solo. As reducdes, na relacdo bulbilhos plantados - plantas
colhidas, variaram entre 5 e 41%, de acordo com a posi¢cdo de plantio. COUTO
justifica a ndo variabilidade encontrada por CASTRONOVO entre a produgéo total,
0 numero e o peso médio dos bulbilhos nas posicdes utilizadas na sua pesquisa,
pelas condicdes locais do experimento, que facilitaram a brotacdo. Todavia, nas
condicbes do experimento de COUTO, bulbilhos em posi¢cdo horizontal ou vertical,
porém com o apice voltado para baixo, tiveram maior dificuldade de brotar havendo,
por consequéncia, maior porcentagem de falhas.

Segundo COUTO, os bulbilhos plantados na posicdo de VAC deram origem
a bulbos em posicéo ereta ou com pequena curvatura. Nos tratamentos DAC e DL,

a maioria das plantas colhidas apresentaram uma ligeira curvatura das hastes em
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relacdo ao bulbo e uma pequena porcentagem de plantas com curvatura
acentuada. Nos tratamentos DAB e VAB ndo houve nenhuma planta ereta e a
maioria foi constituida por plantas com bulbos em posicdo invertida, sendo
recobertos pelas raizes, dificultando a colheita e beneficiamento posterior.

Num outro experimento, 0 mesmo autor langou 100 bulbilhos em sulcos de
plantio obtendo, em média, de 4 determinacdes, 0s seguintes resultados:

VAC - 7,50%

VAB - 2,75%

DAC - 23,75%

DAB - 10,25%

DL - 55,75%

Através deste experimento, COUTO observou que a grande maioria dos
bulbilhos caiu em posicdo que reduz, em média, de 5 a 15% o ndamero de plantas
gue emergem do solo. Para compensar esta deficiéncia de brotacdo, que pode
ocorrer em determinados solos, recomenda um aumento de 10 a 15% na densidade
de plantio, para compensacéo das perdas, assim como o plantio em sulcos, por ser
mais econémico.

No trabalho de J. CHEN, K. KWONG e Y. CHIU [22] intitulado “Studies on
the Feasibility of Mechanical Planting for Garlic (Allium sativum L.)” , esta
comprovado que as sementes de alho plantadas em posicdo horizontal, com o
apice para cima, apresentam uma boa germinacdo e desenvolvimento da planta.
Contudo, quando as sementes foram plantadas com o apice para baixo, o tempo de
germinagdo foi mais longo e a taxa germinativa foi menor. A maioria dos bulbos
tomou, com o falso talo, uma forma de cachimbo, contudo, eram grandes e de boa
gualidade.

Visando a diminuigdo de perdas, facilidade de colheita e de beneficiamento,

os agricultores posicionam o bulbilho com o apice para cima, coincidindo suas
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acoes, na pratica, com os resultados das pesquisas de COUTO, CHEN, KWONG e
CHIU.

Como o plantio é a operacdo mais importante dentro do processo de
producédo do alho, o maior nimero de maquinas desenvolvidas, até hoje, visou esta
etapa do processo produtivo. Nenhuma delas, porém, atende ao requisito de

posicionamento correto do bulbilho no solo.

i) Tratos Culturais

Os tratos culturais consistem de: irrigacao, aplicacdo de herbicidas pré-
emergéncia, capina, aplicacdo de defensivos (inseticidas, fungicidas e espalhante
adesivo) e adubacgdo quimica em cobertura.

Dos tratos culturais, o que ainda apresenta alguma dificuldade para a
mecanizacdo € a capina, devido ao pequeno espagcamento entre as plantas. Este
fato dificulta a capina manual.

Os demais tratos citados nédo apresentam problemas, devido a forma como
o terreno é sistematizado, isto €, em canteiro com larguras adequadas a bitola do

trator.

j) Colheita

O alho é colhido quando completa o seu ciclo vegetativo e atinge a fase de
maturacdo total, o que pode ser estimado em 180 dias. O amadurecimento e
secagem das ramas sao caracteristicas visuais desta maturacao.

Para facilitar a cura e o armazenamento, a colheita é feita com o terreno
seco. As plantas sdo colhidas inteiras, isto €, bulbos junto com as ramas, e assim
conservadas até o final do processo de cura, o que favorece a selagem e a
cicatrizacdo do apice dos bulbilhos.

Apés a operacdo de arranque, as plantas sdo agrupadas em molhos e
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deixadas sobre o terreno para iniciar 0 processo de cura.

No Brasil, as maquinas para a colheita sdo de implantacao recente na
cultura, necessitando de adequacdes aos sistemas de producao existentes no pais.
Sendo assim, a operacao é executada, geralmente, de forma manual. Para reduzir
o esfor¢co do trabalho de arranque, o agricultor utiliza uma ou mais laminas, que

cortam as raizes bem abaixo do bulbo, conforme mostra a figura 3.12.

Figura 3.12 - Ladmina para a colheita do alho [12].

[) Cura

A cura € o processo destinado a eliminar o excesso de agua contido na
planta. Para tal, esta deve permanecer inteira, o que auxilia a cicatrizacdo dos
apices dos bulbilhos, melhorando a sua conservacdo durante o periodo de
armazenagem. As etapas deste processo sao:

Pré-cura: inicia-se com uma secagem a campo, com o0 auxilio do sol, onde
as plantas sdo deixadas sobre o solo, com a parte aérea (folhagem) recobrindo os
bulbos. Esta fase dura, em média, trés dias, sendo realizada logo ap6s a colheita.

Cura a sombra: ap0s a pré-cura, 0 processo € completado em galpéo, onde
os bulbos séo colocados durante, aproximadamente, 20 a 60 dias, sobre estrados
ou na forma de molhos, em ripados. Neste periodo, ocorrem perdas de peso
(“guebra”) que oscilam de 30 a 60%.

A cura pode ser, também, artificial, através da utilizacdo de secadores.

Neste caso, o0 objetivo é a comercializacdo antecipada, ou a uniformizacdo da



secagem.

m) Beneficiamento

Apos a cura, o alho sofre uma limpeza antes de ser comercializado. Esta
limpeza é chamada beneficiamento e consiste no corte da rama acima do bulbo e
das raizes. As tlnicas que estiverem sujas sao retiradas, dando uma melhor
apresentagdo ao bulbo. O corte da rama é realizado de 5 a 20 milimetros de
distancia do bulbo. As raizes séo cortadas a uma distancia aproximada de 5 mm do
disco.

Algumas tentativas de mecanizacdo da operacdo de beneficiamento foram
realizadas, tanto no Brasil como em outros paises, tais como a Franca e os Estados
Unidos.

No Brasil, a Gnica maquina de que se tem conhecimento foi idealizada pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA. Somente um prototipo
desta maquina foi construido, o que impossibilita a sua qualificacao.

O beneficiamento dos bulbos de alho é uma operacdo importante para
proporcionar melhor aparéncia ao produto oferecido ao consumidor. Assim sendo, é
conveniente, sob o ponto de vista econémico, o desenvolvimento de equipamentos
para esta fungao.

As concepcgoes existentes constam de escovas rotativas, pratos ou cilindros
giratérios, com sulcos espiralados e garras localizadas em dispositivos com forma

de carrossel.

n) Classificagdo dos bulbos
ApoOs o beneficiamento, o alho é classificado com o objetivo de facilitar a sua

comercializacdo. No Brasil, esta classificacdo segue normas governamentais
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(Portaria Ministerial 089 de 07/04/1982)[23], que prevéem a distribuicdo em grupos,
subgrupos, classes e tipos.

a) Grupos:

De acordo com o numero de dentes do bulbo, o alho pode ser:

Nobre: bulbos com um ndmero méximo de 20 bulbilhos.

Comum: bulbos com um nimero de bulbilhos maior do que 20.

Qualquer mistura entre o nobre e o comum faz com que o alho seja
considerado comum.

b) Subgrupos:

De acordo com a coloragcédo das tunicas dos bulbos e das peliculas dos
bulbilhos, dividem-se em:

Alhos brancos: bulbos e bulbilhos brancos (tolerancia de 10% de bulbilhos
roxos).

Alhos roxos: bulbos brancos e bulbilhos roxos (tolerdncia de 10% de
bulbilhos brancos).

c) Classes:

De acordo com o maior didmetro horizontal do bulbo, este é classificado em
sete classes:

7 - Maior que 5,5 cm.

6 - (Florao): bulbos com didametro maximo de 5,5 cm.

5 - (Graudo): bulbos com diametro de 4,5 cm a menos de 5,5 cm.

4 - (Médio): bulbos com diametro de 3,5 cm a menos de 4,5 cm.

3 - (Pequeno): bulbos com diametro de 2,5 cm até menos de 3,5 cm.

2 - (Miudo): bulbos com diametro minimo de 1,5 cm a menos de 2,5 cm.

1 - Menor que 2,5 cm.

Em cada classe, a tolerancia da mistura é de, no maximo, 10% de bulbos

pertencentes a classe imediatamente superior ou inferior, ou de mistura de ambas.
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d) Tipos:
De acordo com os fatores de qualidade (defeitos) do bulbo, o alho é
classificado em trés tipos, conforme a tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Classificacdo do alho segundo o tipo.
Defeitos %

| Graves | Gerais

Chocho Brotado Vinhado Aberto Meia Perfilhado Danos Disco
Tolerancia
Bulbos Total  Parcial Cura Mec. Praga Estourado
Max.%
Tipos
Extra 0 1 0 1 0 0 2 2 2 2 6
Especial 1 3 1 3 2 1 3 5 5 5 12
Comercial 2 6 2 6 4 2 5 8 8 8 18

Fonte [23].

Os principais defeitos, encontrados durante a selecao por tipos de bulbos,

- Chochamento: é o resultado de colheita em época errada; caréncia de
boro; superexposicdo ao sol; ou ataque de acaros, que sugam a parte comestivel
do dente.

- Brotado: provocado pelo armazenamento por longo tempo e em local
abafado.

- Vinhado: é o alho com manchas cér de vinho, provocadas por ataques de
fungos durante a colheita em época chuvosa. O vinhado ndo serve nem para a
indastria.

- Bulbo aberto: atraso na colheita ou excesso de nitrogénio.

- Perfilhado: nesse caso, as folhas dos bulbilhos crescem demais, ocorrendo
entdo, um superbrotamento. Os dentes ficam desiguais e “acavalados”. Causa:
excesso de nitrogénio.

- Danos por pragas: os alhos que sofreram ataques de pragas séo alvos

faceis dos fungos, tracas e acaros durante 0 armazenamento.
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- Danos mecéanicos: € comum a ocorréncia de cortes nos dentes de alho,
esmagamento dos bulbos e outros ferimentos.

- Disco estourado: os nematdides provocam o apodrecimento da base da
haste do alho e abrem caminho para os fungos.

O disco estourado também é causado pelo atraso na colheita.

A soma dos defeitos gerais ndo podera exceder 6% para o tipo extra, 12%
para o tipo especial e 18% para o tipo comercial. Os defeitos graves sao limitantes,
individualmente.

O alho, ndo enquadrado nos percentuais de tolerancia, é considerado fora
de padrao, sendo usado somente na industria, sob forma de pasta, p6 e outras.

As classifica¢des de acordo com o numero de dentes, coloragdo das tunicas
dos bulbos e das peliculas e dos fatores de qualidade, sao feitas por controle visual
e tactil.

A operagdo de classificar os bulbos pelos seus maiores diametros
horizontais é mecanizada. As concep¢des de maquinas sao constituidas
basicamente, de tambores giratérios, crivados de furos, com didametro segundo a

classificacdo desejada (Figura 3.13).

Figura 3.13 - Esquema de um equipamento classificador de bulbos.

Sao maquinas de construcao simples e de facil manutencdo, obtendo a

aprovacao dos produtores de alho.
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0) Embalagem

O alho destinado a comercializagcéo é acondicionado em caixas de madeira,
ou outro material, que confiram seguranca, protecdo, conservacao e integridade ao
produto. Podem, também, ser utilizados sacos plasticos telados.

Uma forma de acondicionamento ainda usada, é a do preparo de réstias. As
trancas sdo feitas com a prépria rama do alho, distribuindo-se os bulbos 2 a 2 ao
longo da réstia. O nimero de bulbos, em geral, varia de 50 (25 pares) a 100 (50
pares).

O processo de restiagem, além de consumir grande quantidade de mao-de-
obra, provoca uma reducdo no preco de venda em relagcdo ao acondicionamento
em caixas.

O alho comercializado em réstias, em molhos ou na forma de bulbilhos

despencados, é considerado abaixo do padrao, estando hoje em desuso.

p) Comercializacdo e armazenagem

O alho pode ser comercializado antes de completar a maturacdo, com cura
parcial ou total. No primeiro caso, o alho é colhido ainda verde e, devido a sua curta
conservacédo, destina-se ao consumo imediato. Oferece maior peso, pelo elevado
teor de agua existente nos bulbos.

O alho, em boas condigcbes ambientais, pode ser armazenado por um
periodo de até 8 meses. Nos quatro meses restantes do ano, o suprimento da
demanda é feito com o alho industrializado.

Normalmente, o armazenamento € realizado em galpbes ou a frio, em
camaras frigorificas. No caso do galpao, este deve ser bem seco, ventilado e com
pouca luminosidade. No sistema a frio, o0 alho é armazenado nas condig6es de 0° C

e umidade relativa de 70 a 75%, durante 6 a 8 meses.
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CAPITULO IV

SISTEMA MECANIZADO PARA A CULTURA DO ALHO

4.1- Introducéo

O alho é uma cultura de grande importancia econdmica e social em quase
todo o mundo.

No Brasil, apesar da existéncia de um mercado em potencial, observa-se
gue a capacidade de producéo relativa (producdo/consumo) ndo tem aumentado
significativamente.

O baixo rendimento da cultura no pais é atribuido ao uso de cultivares nao
adaptadas e de alho-semente de baixa qualidade. Outros aspectos como:
tratamentos fitosanitarios, o controle de invasoras, corre¢cdo e adubacdo do solo
também influenciam na produtividade.

A irrigacao, apesar da importancia, é pouco utilizada, por ser antieconémica
a manutencao de equipamentos apenas para essa cultura.

A mecanizacao € utilizada principalmente para o preparo do solo. A debulha,
plantio, classificacdo, beneficiamento e colheita sédo feitos, geralmente, de forma
manual pelo agricultor.

A utilizacdo de mao-de-obra na debulha é devida a impropriedade das
maquinas, até hoje concebidas para tal operacao, que danificam os bulbilhos.

O uso de peneiras nas maquinas para classificacdo de bulbilhos, por
tamanho e forma, nao é eficiente, pois s6 se pode estabelecer uma correlagéo entre

estes dois fatores e o peso do bulbilho, quando se trata de cultivares com "dentes"
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de formas bem definidas. Assim sendo, tal sistema de classificacdo nao atinge o
requisito principal dele exigido, que é a selecdo do bulbilho por peso.

Para a operacdo de colheita, as maquinas disponiveis ndo sdo adequadas
aos sistemas de producdo de alho. Ndo existem maquinas automatizadas para as
operacdes de beneficiamento e classificacdo de bulbos.

Todos esses aspectos, principalmente o uso intensivo de mao-de-obra nas
operacbes especificas, tornam a cultura dificl e muito trabalhosa, sendo
desenvolvida apenas por pequenos e médios produtores que plantam, em média,
areas compreendidas entre 3 e 4 hectares e entre 15 e 20 hectares
respectivamente, por ano.

As regides que mais produzem alho no Brasil séo coincidentemente aquelas
nas quais predominam as pequenas e médias propriedades rurais. Um sistema de
mecanizagdo (Figura 4.1) pode continuar sendo destinado a lavoura desses
pequenos e médios produtores, porém, atendendo suas necessidades, com certeza
levard ao incremento da é&rea plantada, reduzindo os custos e os esforcos
humanaos.

Com a mecanizacdo apresentada neste trabalho, a cultura do alho podera
ser implantada em quase todo o territério nacional, nos locais em que as condi¢cbes
de clima, solo e fotoperiodo apresentarem-se favoraveis. Até o momento, séo
poucas as regifes brasileiras voltadas para esta cultura. Se as fronteiras das
regides produtoras fossem aumentadas e houvesse o aumento da produtividade
média, o pais poderia tornar-se autosuficiente e, até mesmo, grande exportador do
produto.

Para que haja real redu¢cdo na mao-de-obra, a mecanizagdo de todas as
etapas que envolvem a cultura do alho assume grande importancia. As vantagens
eventuais obtidas com o desenvolvimento de uma determinada maquina para uma

operacéo especifica serdo diminuidas, se ndo houverem concep¢des adequadas as
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demais operagfes. Portanto, o presente trabalho tem por objetivo apresentar o
desenvolvimento de um sistema mecanizado para a cultura do alho, que envolva as
operacdes de classificacdo e plantio de bulbilhos, debulha, colheita, beneficiamento

e classificacdo de bulbos.

BULBO

DEBULHA
HHH

CLASSIFICACAO
ittt
PLANTIO
ittt
COLHEITA
ittt
BENEFICIAMENTO
ittt
CLASSIFICACAO

Figura 4.1 - Operagdes do sistema mecanizado para a cultura do alho.

Para o inicio do trabalho, fez-se um estudo das reais necessidades dos
produtores de alho, através de visitas aos principais municipios produtores da
regido sul do pais. Conhecendo estas necessidades e considerando alguns
aspectos culturais, optou-se pelo emprego nas maquinas utilizadas no campo, de
componentes mecanicos de facil manutencao e resistentes as condi¢des climaticas.
Apoés, objetivando identificar os principais requisitos e parametros do projeto, fez-se
uma coleta de informacdes em livros, relatérios de pesquisa, artigos de revistas
técnicas, depésitos de patentes no Instituto Nacional de Propriedade Industrial -
INPI e folhetos de fabricantes. Também foram mantidos contatos com

pesquisadores e extensionistas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
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EMBRAPA, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER,
Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Difusdo de Tecnologia de Santa Catarina
S.A. - EPAGRI, da Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC, Universidade
Regional Integrada/RS - URI, Universidade Federal de Santa Maria/RS - UFSM e
produtores da Associacdo Nacional dos Produtores de Alho - ANAPA, com o
objetivo de consolidar alguns parametros agronémicos.

Como seria muito extenso o desenvolvimento, pelo autor deste trabalho, de
um sistema envolvendo as operacgdes especificas da cultura do alho, fez-se mister
sua divisdo em tarefas. Estas foram divididas em cinco (5) partes, sendo o estudo
de cada operacdo e o projeto da maquina adequada, atribuidos a alunos dos
Programas de Pés-graduacdo em Engenharia de Producdo e Engenharia Mecéanica
da Universidade Federal de Santa Catarina, sob a coordenacdo do autor deste
trabalho, Alberto Souza Schmidt, e a orientacdo dos professores Dr. Nelson Back e
Dr. Osmar Possamai.

Na divisdo, coube ao aluno e Eng® Eucéario Contreras Chacon o
desenvolvimento da maquina para debulha de bulbos.

A maquina para beneficiamento e classificacdo de bulbos foi desenvolvida
pelo Eng® Jorge Luiz Coelho da Silva. Para o estudo da concepc¢do de maquina
colhedora de bulbos, foi designado o Eng® Claudiano Sales de Araujo Junior.

Os trabalhos anteriormente citados fazem parte do plano de maior
abrangéncia para a solucao dos problemas da cultura do alho, o qual esta centrado,
principalmente, na operacao de plantio.

A obtencdo de bulbos de alto valor comercial dependem dos sistemas de
producdo, principalmente da operagdo de plantio: densidade, profundidade e
posicionamento do bulbilho no solo.

Devido a complexidade do problema e a inexisténcia de maquinas

efetivamente adequadas ao plantio do alho, este trabalho procura desenvolver a
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concepgdo de uma maquina plantadora de bulbilhos de alho. E neste contexto que
se verifica a importancia deste estudo, seja para a continuidade das pesquisas no
setor de mecaniza¢do agricola, quanto para o desenvolvimento e a solucdo dos
problemas que atingem a cultura do alho.

4.2 - Requisitos necessarios para o projeto de mecanizacao da cultura
do alho

O inicio de todo projeto é direcionado para identificar quais sdo as
necessidades do consumidor. Das respostas do consumidor saem 0s requisitos do
projeto [24].

Na determinacao destes requisitos consideram-se 0os ambientes que estardo
interagindo com o produto e as restricbes que estes poderdo impor durante as

diversas fases do ciclo produgéo-consumo (Figura 4.2).

| PROJETO |

Hith
| FABRICACAO |

HitH
| USO |

HHH

| MANUTENCAO |

Figura 4.2 - Fases do Ciclo producdo-consumo do produto.

Com os ambientes definidos, determina-se de que modo eles podem
restringir ou influenciar o produto a ser desenvolvido. Para o sistema mecanizado,
composto de um conjunto de maquinas, as restricdes devem ser identificadas para

cada uma delas, prevendo-se compatibilidades entre si. Assim, por exemplo,
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conforme foi apresentado no estudo dos sistemas de producéo do alho (Capitulo
), a atividade de debulha deve ser feita no maximo dois dias antes do plantio.
Considerando a mecanizacdo das operacoes de debulha, classificacdo e plantio, as
capacidades de trabalho das maquinas devem ser coerentes entre si, para evitar
manter uma delas com capacidade ociosa. Neste caso, propfe-se que a maquina
para o plantio seja capaz de plantar um hectare em, pelo menos, trés dias.
Supondo-se que a maquina debulhadora funcione 10 horas por dia, esta tera que
ser capaz de produzir uma quantidade minima aproximada de 25 kg de alho por
hora, para obter uma massa média suficiente para o plantio de um hectare de 750
kg de alho debulhado. Para a operacdo de colheita, considerando-se uma
produtividade média de 6.000 kg por hectare e um periodo de funcionamento de 10
horas por dia, a maquina colhedora devera ter uma capacidade minima de 250
kg/h.

Na fase de projeto das maquinas do sistema, os elementos considerados

foram o alho e o consumidor, conforme mostra a figura 4.3 abaixo.

FASE DE PROJETO

ALHO

i

PRODUTO ### CONSUMIDOR

Figura 4.3 - Elementos influenciadores na fase de projeto.

As restricbes impostas pelos elementos influenciadores do produto na fase

de projeto, sdo mostrados na figura 4.4 utilizando-se o diagrama de Ishikawa [25].
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Na fase de fabricacdo, os elementos influenciadores do produto estdo
representados na figura 4.5 e as restricdes impostas as diferentes maquinas, na

figura 4.6.

FASE DE FABRICACAO

MONTAGEM

i

PRODUTO Hi# PROCESSOS

i

MATERIAL

Figura 4.5 - Elementos influenciadores, na fase de fabricacgéo.
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Na fase de uso, tém-se 0s elementos representados na figura 4.7 e as

restricbes impostas ao produto, na figura 4.8.

FASE DE USO
OPERADOR
i
PRODUTO Hi# AMBIENTE
i
TRANSPORTE

Figura 4.7 - Elementos influenciadores na fase de uso.
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Na fase de manutencéo,

representados na figura 4.9 e as restricdes impostas ao produto, na figura 4.10.

IXxv

tém-se 0s seguintes elementos externos,

FASE DE MANUTENCAO

RECURSOS

TECNICOS

i

PRODUTO

Figura 4.9 - Elementos influenciadores na fase de manutengéo

HHH

RECURSOS

HUMANOS
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No quadro 4.1 é apresentada uma sintese das restricbes impostas as
magquinas componentes do sistema mecanizado em suas fases do ciclo producao-

consumao.
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Através da andlise das restricdes apresentadas, anteriormente, onde se
verifica a sua real necessidade, elabora-se a relacéo de requisitos desejados para o
sistema mecanizado.

A seguir, sdo apresentados os requisitos de projeto para cada uma das
maquinas que compdem o sistema:

a) Maquina Debulhadora de Bulbos.

- a maquina deve ter capacidade de debulha superior a 25 kg/h;

- deve separar as tunicas do bulbilho;

- depositar a palha e os bulbilhos em locais definidos;

- debulhar bulbos com tamanho superior a 3, conforme normalizacdo do
Ministério da Agricultura;

- dispensar o controle constante do operador;

- possibilitar a utilizacdo de operador com minima experiéncia em manejo de
magquinas.

b) Maquina Classificadora de Bulbilhos.

- a maquina deve ter capacidade de classificacao superior a 25 kg/h;

- dispensar o controle constante do operador;

- possibilitar a utilizacdo de operador com minima experiéncia em manejo de

magquinas.
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¢) Maquina Plantadora de Bulbilhos

- a maquina deve permitir o plantio de bulbilhos espacados de 80 mm entre
si, na linha;

- permitir o plantio de bulbilhos em uma ou mais linhas;

- depositar o bulbilho no solo, na posicao vertical, com o apice voltado para
cima;

- depositar o bulbilho em covas com profundidade uniforme de 60 a 80 mm;

- realizar o plantio de bulbilhos previamente classificados por tamanho e
forma ou peso;

- possibilitar a utilizacdo de operador com minima experiéncia em manejo de
maquinas;

- dispensar o controle constante do operador;

- utilizar tratores nacionais de pequeno e médio porte, para tracao;

- possuir acoplamento para modulos.

d) Maquina Colhedora de Bulbos.

- a maquina deve ter capacidade de colheita de 250 kg/h, no minimo;

- permitir a colheita de plantas em uma ou mais linhas;

- efetuar a amarracao dos bulbos em feixes;

- depositar as plantas sobre o terreno;

- ndo separar a haste do bulbo;

- permitir a colheita de plantas espacadas de 80 mm entre si na linha;

- dispensar o controle constante do operador;

- possibilitar a utilizacdo de operador com minima experiéncia em manejo de
maquinas;

- possuir acoplamento para modulos;

- utilizar tratores nacionais de pequeno e médio porte, para tragao.
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e) Maquina Beneficiadora e Classificadora de Bulbos.
- a maquina deve ter capacidade de beneficiamento e classificacdo de, no

minimo, 70 kg/h;

retirar a raiz 2 mm acima do disco, aproximadamente;

retirar tinicas sujas de terra, grosseiras e soltas;

retirar a haste 10 a 15 mm acima do bulbo;

classificar os bulbos segundo normalizacéo do Ministério da Agricultura;

as operacoes de beneficiamento e classificacdo dos bulbos devem ser
realizadas por uma Unica maquina;

- as funcbes de alimentacdo e posicionamento dos bulbos devem ser
manuais;

Os requisitos a seguir sdo comuns a todas as maquinas do sistema
mecanizado.

- 0s mecanismos utilizados ndo devem causar danos mecéanicos nos bulbos
e bulbilhos;

- as maquinas devem apresentar um custo de fabricacdo, operacdo e
manutencdo compativel para atender aos produtores brasileiros;

- as maquinas devem ser compactas e faceis de transportar;

- utilizar, sempre que possivel, materiais normalizados;

- apresentar precisdo de montagem equivalente a utilizada na montagem
dos rolamentos;

- ndo necessitar de manutencao especializada;

- utilizar, preferencialmente, pecas soldadas e torneadas;

- possuir alta resisténcia a corrosao;

- proporcionar seguranga para o operador.

Estes requisitos formam a base para o desenvolvimento dos protétipos de
maquinas, destinadas a pequenos e médios produtores, no sistema de plantio de

bulbilhos pré-posicionados em canteiros.
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4.3 - Concepgdes de maquinas desenvolvidas para a cultura do alho

As maquinas para as operacdes de debulha, beneficiamento e classificacao
e colheita de bulbos foram desenvolvidas, respectivamente, pelos Eng®™ Eucario
Contreras Chacon, Jorge Luiz Coelho e Claudiano Sales de Araujo, sendo que as
duas primeiras concepc¢cbes foram também construidas e experimentadas nos
Laboratérios de Projeto e Produto dos Programas de Pés-Graduacdo em
Engenharia Mecénica e Engenharia de Producdo, respectivamente, da
Universidade Federal de Santa Catarina.

S. MUELLER, H. STUKER e J. JOHN [26], no seu trabalho “Influéncia das
classes dos bulbos de alho (Allium sativum L.) no peso dos bulbilhos numa
determinada peneira” mostram que para cultivares com grande regularidade de
forma, como as utilizadas pela maioria dos agricultores dos Estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, é possivel estabelecer uma correlacao do peso com
o tamanho da semente. Sendo assim, a equipe de projeto do sistema mecanizado
para a cultura do alho considerou desnecessario o desenvolvimento de uma
maquina classificadora de bulbilhos por peso. A concepcao de maquina plantadora
devera prever a utilizacdo de sementes previamente classificadas por tamanho e
forma.

A seguir serdo apresentados os esquemas destas maquinas.

4.3.1- Maquina debulhadora de bulbos de alho

A concepcao da maquina debulhadora desenvolvida pelo Eng® Eucéario Chacon
[27] apresenta trés modulos distintos: médulo de armazenagem e transporte,
moédulo de debulha e mddulo de extragdo das palhas. A figura 4.11 apresenta um

esquema do protétipo da maquina debulhadora.
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Figura 4.11 - Maquina debulhadora de bulbos de alho [27].

4.3.2 - Maquina colhedora de bulbos de alho

O Eng.° Claudiano Sales de Araujo [28] elaborou o reprojeto de um protétipo
de maquina colhedora de bulbos, no intuito de desenvolver uma nova solucao,
adequada as especificacfes determinadas pelos requisitos do projeto. O primeiro
protétipo, construido e testado no TIATC [Tsukuba International Agricultural
Training Center- Japdo], usando o principio de levantamento da planta do alho
através de hastes ndo se mostrara eficiente no recolhimento das plantas.

Esse protétipo de maquina colhedora de bulbos foi construido em maddulos,
para trabalhar em canteiros de cinco linhas . Os mddulos, em numero de trés, eram
acloplaveis a uma barra do tipo “porta-ferramentas”, o que permitia, por um simples
arranjo modular, a utilizacdo da maquina para variadas configuracdes de canteiros.

A vista lateral deste primeiro protétipo é mostrada na figura 4.12.
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Figura 4.12 - Vista lateral do primeiro protétipo de maquina
colhedora de bulbos de alho [28].

Uma nova concepgédo foi buscada pelo Eng.° Claudiano, fazendo uso de
novos principios de funcionamento, que melhor se adequassem aos requisitos de
projeto especificados.

A solucdo conceitual proposta para o problema é apresentada na figura

4.13.

Figura 4.13 - Solugéo conceitual proposta pelo Eng.° Claudiano
para a maquina colhedora [28].

Esta concepcédo nado teve o seu protétipo construido, impedindo, assim, uma
avaliacdo baseada em testes de campo.

4.3.3 - Maquina beneficiadora e classificadora de bulbos de alho
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A maior parte dos equipamentos destinados a tarefa de beneficiamento dos
bulbos é de operacdo semi-mecanizada onde o operador, segurando a planta,
passa-a através de escovas limpadoras e cortadores de haste e raizes. Apenas em
patentes, foi observada a tentativa de obtencdo de uma maquina automatica. Em
ambos o0s casos, ndo sdo conhecidas a comercializacdo e utilizacdo destes
equipamentos.

Ao contrario das concepcfes encontradas na literatura, a maquina
desenvolvida pelo Eng® Jorge Luiz Coelho da Silva [29] (Figura 4.14), serve para
cortar a raiz e a haste do bulbo, retirar as capas externas (tlinicas) que estéo soltas

e sujas de terra e classificar o alho de acordo com o seu diédmetro.

Figura 4.14 - Maquina beneficiadora e classificadora de bulbos de alho
[29].
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CAPITULO V

A MECANIZACAO DO PROCESSO DE PLANTIO

5.1- Introducéao

Como um dos objetivos deste trabalho é o projeto e desenvolvimento de
uma magquina plantadora, para melhor ilustracdo do que até agora foi realizado
neste sentido, serdo descritas e analisadas, neste capitulo, as concepcodes
existentes. O estudo destas concepcdes é importante para o estabelecimento dos
parametros que servirdo de base para o projeto e desenvolvimento de maquinas
para a cultura do alho.

Tanto no Brasil quanto no exterior, algumas tentativas de mecanizacdo do
processo de plantio foram realizadas. As maquinas plantadoras de alho
desenvolvidas ndo obtiveram os resultados esperados, provocando sua rejeigédo por

parte dos produtores.

5.2 - Maquinas existentes para o plantio do alho

5.2.1- Maquina plantadora com mecanismo de disco (Patente n° 8305650,
Brasil)

Esta plantadora de bulbilhos (Figura 5.1), apresenta um mecanismo
constituido de um disco (1), que coleta os "dentes" de um depdsito (2), levando-os
a saida localizada dentro do sulco de plantio, numa densidade variavel,
dependendo da relagéo de transmissao utilizada (3). Este modelo de plantadora é
de operagcdo manual. Derivacbes desta concepcdo, utilizando mecanismos

semelhantes, sdo encontradas no mercado, podendo realizar adubacéo, sulcado
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prévio e plantio em varias linhas, sendo tracionadas por trator (Figura 5.2).

A densidade de plantio da plantadora com mecanismo de disco, é de nove a
treze bulbilhos por metro linear. Ela pode utilizar diferentes discos de distribuicédo
tendo, cada um deles, aberturas apropriadas ao tipo de bulbilho-semente
classificado.

O mecanismo utilizado para a individualizacdo dos bulbilhos é de construgcéao
simples e de facil manutencdo. Apresenta, porém, baixa eficiéncia de distribuicdo
dos bulbilhos, devido a forma do alho-semente, que ndo permite sua correta
captacdo pelos discos, ocasionando falhas por falta ou excesso de bulbilhos,
comprometendo a densidade de plantio, constituindo-se no principal motivo pelo

gual ndo vem sendo utilizada.

Figura 5.1 - Maquina plantadora com mecanismo de disco para uma linha
[30].

Figura 5.2 - Maquina plantadora com mecanismo de disco para sete linhas.
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5.2.2 - Maquina plantadora com mecanismo tipo rotor com espiral (Patente
n° 8106889, Brasil)

A plantadora de alho com mecanismo tipo rotor com espiral (Figuras 5.3 e
5.4), é uma maquina que pode ser de tracdo animal ou mecéanica, sendo constituida
por médulos, podendo plantar em qualquer numero de filas. Para isto, basta que se
Ihe acrescente um nimero desejado de médulos.

Nesta plantadora, os bulbilhos s&o separados individualmente, por forga
centrifuga, e depositados em linhas de plantio, de acordo com o percurso efetuado.
O espagamento é variavel, de um minimo de 3 cm e sem limite superior, podendo
ser utilizada para quaisquer tipos de semente (regulares ou irregulares), desde que
tenham mais de cinco milimetros de diametro.

O mecanismo é constituido por espirais compostas (Figura 5.5), parte com
desenvolvimento lento (voluta jénica), parte com desenvolvimento rapido (espiral de
Arquimedes). Estas espirais compostas giram em torno de seu centro, em eixo
vertical, com velocidade provocada pelo meio de tragéo (1) (Figura 5.6).

A alimentacao das espirais compostas, com os bulbilhos, é continua, a partir
de um depdsito colocado imediatamente acima delas (2).

A individualizacéo dos bulbilhos da-se por escorregamento, ao longo da face
convexa da espiral composta. Os bulbilhos, apds passarem por esta, caem
individualmente sobre uma mesa fixa (3). Conforme a rotacdo da espiral, 0s
bulbilhos caem no solo, apés passarem pelo interior de um coletor cbnico invertido,
através de um tubo condutor (4).

Esta plantadora apresenta, como vantagem, a distribuicdo de qualquer tipo
de semente, sem relacdo com tamanho ou forma, para altas ou baixas densidades
de semeadura, com menor dano mecanico as sementes, podendo ser utilizada
como distribuidora de fertilizantes [31].

A principal limitagcdo desta concepc¢éo, ndo disponivel comercialmente, é a
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de ndo garantir a uniformidade de espacamento (entre plantas) na distribuicdo dos

bulbilhos, ocasionando, com isto, densidades diferentes das recomendadas.

Figura 5.3 - Maquina plantadora de bulbilhos com mecanismo tipo rotor
com espiral (vista frontal) [32].

Figura 5.4 - Vista superior da maquina plantadora de bulbilhos com
mecanismo tipo rotor com espiral (em planta) [32].

Figura 5.5 - Rotor com espirais compostas [32].
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Figura 5.6 - Mecanismo separador de bulbilhos (em corte) [32].

5.2.3 - Maquina plantadora com mecanismo tipo correia dentada

Esta maquina plantadora (Figura 5.7), foi desenvolvida pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, em convénio com a Japan
International Cooperation Agency - JICA. Consiste num equipamento de operagao
manual, cujo principio de funcionamento baseia-se na distribuicdo de bulbilhos
através de uma correia dentada. A correia, ao passar pela parte inferior do depdsito
(1), permite que os bulbilhos sejam encaixados entre os dentes da correia (2). Dali,
os bulbilhos sao conduzidos até o sulco de plantio e distribuidos, conforme o
espacamento requerido. Esta plantadora apresenta distribuicdo variavel, entre 5 a
10 bulbilhos, no plantio por metro linear, dependendo da relagdo de transmisséo
das rodas dentadas (3).

A inexisténcia de mais informacdes desta maquina, disponivel apenas na
fase de prototipo, impede uma andlise mais profunda, mas verifica-se que o sistema
exige a prévia classificacao dos bulbilhos, para assegurar-se a compatibilidade de

suas dimensdes com 0s espacos disponiveis entre os dentes da correia reduzindo,
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assim, o risco de falhas na captacdo dos bulbilhos. Porém, mesmo com a prévia
classificacdo, devido a forma dos dentes, permanece o risco da ma distribuicdo

destes, comprometendo a densidade de plantio.

Figura 5.7 - Maquina plantadora com mecanismo tipo correia dentada [33].

O material utilizado, para confeccdo dos dentes da correia devera, ser
suficientemente flexivel para evitar o cisalhamento do bulbilho, quando da sua
passagem pelo extrator. Isto podera ocorrer quando os bulbilhos excederem o

espaco disponivel entre dentes na correia.

5.2.4 - Maquina plantadora pneumatica

J. Manuel CABRERA SIXTO e Ryszard J. SERWATOWSKI [34] no seu
trabalho “Disefio de una Sembradora Neumatica para Ajo” apresentam o protétipo
de uma semeadora pneumdtica para alho (Figura 5.8) com as seguintes
especificacbes agrotécnicas:

- Depositar de 16 a 20 sementes por metro linear, distribuidas
uniformemente; e
- Trabalhar com diferentes tamanhos de sementes de alho,

classificadas em : grande, mediano e pequeno.
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A semeadora de precisdo pneumatica desenvolvida é do tipo de succéo,
com disco giratério acionado pelo implemento e com o sistema de geracdo de
succao (extrator centrifugo) propulsado pela tomada de forca do trator.

O abastecimento das unidades pneumaticas é feito por um sistema de
dosificadores, adaptado a estrutura da maquina e sincronizado com os dispositivos
de semeadura. O sistema € constituido por dosificadores helicoidais bidirecionais
(um contentor alimenta duas unidades pneumaticas), instalados nas partes
inferiores dos contentores e acionados, em sincronizacdo com as unidades de
semeio, pelas rodas do implemento através de um sistema de transmissao por
corrente (Figura 5.9).

Segundo os autores, em provas de campo com a unidade-protétipo
desenvolvida, a eficiéncia de deposicdo da semente no solo foi de
aproximadamente 90%, trabalhando a uma velocidade de avan¢o ndo menor de 1

m/s.

Figura 5.8 - Vistas gerais do prot6tipo de semeadora pneumatica de
precisdo para alho [34].
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Figura 5.9 - Contentor com dosificador helicoidal de sementes.

No Brasil, a empresa Branco Equipamentos Ltda., Joacaba/SC importa e
distribui a semeadora de alho mostrada na figura 5.10, fabricada pela Franzino,
Italia. Esta maquina pode ser fornecida em linhas espacadas de 35 a 45 cm e com
distancia entre plantas de 8 a 15 cm. Realiza a aplicacdo de adubo a uma distancia
de 5 cm da semente. A individualizacdo da semente da-se através de uma turbina
aspirante, acionada por transmissdo a cardan. Opcionalmente, apresenta um
monitor para controle da queda do bulbilho.

A inexisténcia de mais informacdes sobre esta maquina impede uma
avaliacdo precisa, mas pode-se verificar que assim como a anteriormente

apresentada, elas nao permitem o plantio de bulbilhos pré-posicionados.
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Figura 5.10 - Maquina semeadora pneumética fabricada pela Franzino,
Italia.

5.2.5 - Maquina plantadora com mecanismo tipo correia, com canecas

Este modelo de plantadora, (Figura 5.11), citado por BURBA [17] apresenta
um distribuidor, constituido por uma correia que possui “canecas" (1). Estas
“canecas", ao passarem por dentro de um reservatério (2), vao recolhendo os
bulbilhos e transportando-os para a parte superior, de onde vao cair num tubo de
descarga e, deste, nos sulcos abertos pelo préprio equipamento, através de

sulcadores (3).

Figura 5.11 - Maquina plantadora com mecanismo tipo correia com
canecas [17].
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Segundo o mesmo autor, esta maquina permite distanciar os bulbilhos entre
5 e 6 cm. Quando o plantio é feito em linha simples, com afastamentos, entre si, de
45 a 80 cm, obtém-se densidade aproximada de 400.000 plantas/ha.

Analisando-se a maquina em questdo, sob o ponto de vista construtivo,
observa-se a simplicidade da concepcdo, o que facilita a sua fabricacdo e
manutencdo com a consequente reducéo de custos.

Assim como algumas das concepgbes analisadas anteriormente, esta
maquina ndo apresenta garantia de uniformidade na distribuicdo dos bulbilhos,
além de néo posiciona-los corretamente no solo, ou seja, na posicdo vertical com o
apice voltado para cima.

A existéncia destas limitacdes, afetando a produtividade da cultura, faz com
gue os produtores prefiram o plantio manual.

Em resumo, as concepc¢Oes descritas anteriormente apresentam as
seguintes desvantagens:

- ndo garantem o correto posicionamento dos bulbilhos com o apice voltado
para cima;

- os dispositivos utilizados ndo garantem uniformidade do plantio;

- apresentam falhas de plantio com relativa facilidade;

- podem captar mais de um bulbilho por vez; e

- podem danificar os bulbilhos.

5.3 - Consideracfes gerais sobre as concepc¢des analisadas

No item anterior, fez-se uma analise das concepc¢des de maquinas
plantadoras de alho, com o objetivo de obter subsidios para a determinacdo de
parametros de projeto e geracao de alternativas. Dessa analise, observou-se que

os trabalhos desenvolvidos para a mecanizacdo da operacgdo de plantio j& atendem
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a alguns dos requisitos do projeto que apresentaremos a seguir, porém uma
caracteristica desejada e ndo apresentada pelos sistemas descritos anteriormente é
a do plantio de bulbilhos pré-posicionados com o apice voltado para cima, requisito
principal em nosso projeto e que confere ao mesmo um significativo grau de

originalidade.



XCVii

CAPITULO VI

DESENVOLVIMENTO E SELECAO DA CONCEPCAO PARA

MAQUINA PLANTADORA DE ALHO

6.1- Introducao

O presente capitulo descreve a fase conceitual do projeto, tomando como
base as consideracbes expressas pelos requisitos listados, relacionados
especificamente ao desempenho e funcionalidade, visando gerar uma solugcédo que
atenda da melhor forma o produto.

Considerando-se 0s requisitos como ponto de partida, foram desenvolvidas
as fases de projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado dessa
concepcdo. Seguiu-se uma metodologia proposta por PAHL & BEITZ [35]. Os
passos utilizados no processo de desenvolvimento do projeto sdo mostrados em
esquema, na figura 6.1. Com 0s requisitos descritos e considerando-se a funcéo
total, elaborou-se uma estrutura de funcdes (Figura 6.2), a qual descreve as tarefas
basicas que devem ser executadas pela maquina. A seguir, com o uso do método
da matriz morfolégica, geraram-se as concepc¢fes alternativas para solucdo do
problema proposto. Fazendo-se uso do método da funcao critério, identificou-se a
solucdo mais adequada aos requisitos desejados.

Escolhida a concepcéo, iniciou-se o projeto preliminar com a utilizacdo de
modelos matematicos, usuais no processo de dimensionamento dos subsistemas

gue compdem a maquina.
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Concluido o projeto preliminar, a proxima etapa foi detalha-lo e, a seguir,
construir-se o prototipo. Finalmente, foram realizados os testes de desempenho
deste prot6tipo. O projeto foi concluido, sendo o produto final avaliado em relagéo

aos requisitos desejados.

Requisitos de projeto do produto
e

Geracao de uma estrutura de fungdes
-

Método matriz morfoldgica
(Geracéo de concepcoes alternativas)

- L -
Solucédo 1 Solucéo 2 Solucéo 3
= L ~

Funcao critério (escolha da melhor op¢ao)
e

Solucéo conceitual
e

Projeto preliminar

Lr

Projeto detalhado
e

Construcédo do prot6tipo
e

Testes

Lr

Avaliagéo final
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Figura 6.1 - Metodologia utilizada no desenvolvimento da méaquina plantadora de

alho.

PLANTAR O ARMAZENAR TRANSPORTAR
INDIVIDUALIZAR

BULBILHO * OSBULBHHOS OSBULBILHOS ©
BULBILHO

MAQUINA
PLANTADORA EXCESSO DE BULBILHOS
DE BULBILHOS
POSICIONAR O —» ABRIR A DEPOSITARG COBRIR
A

BULBH-HO COVA BULBH-HA COVA

Figura 6.2 - Estrutura de funcdes para uma maquina plantadora de alho.

6.2 - Subsistemas da maquina plantadora

Com base nas concepcdes estudadas e nas funcdes que estas devem

realizar, pode-se concluir que uma maquina plantadora de alho pré-posicionado

deve ser composta dos seguintes subsistemas:

ENTRADA DE BULBILHOS
3

ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

R

INDIVIDUALIZACAO

R

POSICIONAMENTO

R

PLANTIO




Figura 6.3 - Sistema mecanizado de plantio de alho.

6.3 - Funcfes da maquina plantadora

Visando-se complementar a relacdo de requisitos mais adequados a
composicdo dos subsistemas anteriormente citados, a influéncia de cada funcéo
sobre o projeto da maquina sera analisada, antecedendo a fase de concepcéo.

Na definicdo dos requisitos, deve-se considerar a existéncia, no Brasil, de
um grande nimero de sistemas de producéo do alho para consumo “in natura”. Dal,
a dificuldade do desenvolvimento de uma concepc¢ao de maquina plantadora, que
atenda a todos estes sistemas de producdo. Sendo assim, decidiu-se adotar o
sistema mais utilizado pelos produtores do municipio de Curitibanos, maior produtor
de alho do Estado de Santa Catarina sendo este, o0 maior produtor do pais. Neste
Estado, sdo plantados bulbilhos de 2 g, ou mais, em canteiros com largura média
de 1300 mm. A densidade da cultura é de, aproximadamente, 370.000 plantas por
hectare, com espaco de 80 mm entre si e dispostas em cinco linhas, com
afastamentos de 250 mm.

Com base neste conhecimento, deduz-se que a maquina plantadora deva
ser compativel com as demais, que compdem o sistema mecanizado, de tal forma
gue seu funcionamento ndo gere capacidade ociosa de producéo. Considerando o
sistema manual de plantio, a taxa de alimentacdo requerida pela maquina
plantadora devera ser de 12.333 bulbilhos por hora, sendo a velocidade minima de

deslocamento de 197 m/hora, conforme mostram os céalculos abaixo:

Taxa de alimentagéo requerida = Densidade de plantas para o plantio de um hectare
N.° de dias trabalhados x n.° de horas trabalhadas

Taxa de alimentagéo requerida = 370.000 plantas por hectare / 3 dias x 10 horas
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Taxa de alimentacéo requerida para o plantio de 1 hectare em 3 dias de
trabalho com jornada diaria de 10 horas = 12.333 bulbilhos/hora.
Considerando-se a massa minima da semente para plantio de 2 g, a vazéo
de alimentacdo requerida de 12.333 bulbilhos sera de, aproximadamente, 25
kg/hora.
Para o célculo da velocidade minima de transito, adotou-se o seguinte

procedimento:

N° de canteiros por hectare = Largura do terreno / Largura do canteiro +
Largura
da
area livre

N° de canteiros por hectare =100 m/1,3m+ 0,4 m

N° de canteiros por hectare @59

Comprimento plantado = n° de canteiros x comprimento do canteiro
Comprimento plantado = 59 canteiros x 100 m

Comprimento plantado = 5900 m

Velocidade minima de transito da maquina plantadora considerando
sistema

manual de plantio = Comprimento plantado / N° de dias trabalhados x n° de
horas
trabalhadas
Velocidade minima de transito = 5900 m / 3 dias x 10 horas

Velocidade minima de transito @197 m/hora

6.3.1 - Armazenamento, transporte e individualizacédo de bulbilhos

A funcdo de armazenar bulbilhos, conforme apresentou-se nas concepcoes
estudadas anteriormente, € atendida por um depdsito ou contentor, o qual deve ter
uma capacidade volumétrica que nao torne a maquina muito pesada. A0 mesmo

tempo, ndo deve ser tdo pequeno que exija alta freqiiéncia de abastecimento.
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A forma do reservatério também é importante, considerando-se:

1) os esforgos gerados pela coluna de bulbilhos;

2) a necessidade de regulagem, para permitir espagcamentos entre
diferentes linhas de plantio;

3) a garantia de alimentagdo com sementes dos demais elementos da
maquina;

4) a direcdo de alimentacéo;

5) a facilidade de carga e limpeza.

Para a determinacdo dos parametros dimensionais dos componentes da
maquina, € necessario o conhecimento das caracteristicas morfolégicas dos
bulbilhos, tais como dimensdes e peso. Por existirem muitas espécies de cultivares
de alho utilizadas pelos produtores de Curitibanos/SC, os parametros serdo
baseados nas caracteristicas da cultivar Quitéria por esta apresentar formas bem

definidas e ser aplicada pela maioria dos agricultores do municipio (Figura 6.4).

Figura 6.4 - Semente de alho da cultivar Quitéria.
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Na determinacdo das principais dimensGes da semente, utilizou-se uma
amostra colhida aleatoriamente. Assim sendo, cada elemento da populacdo
apresentou igual probabilidade de ser selecionado.

A populacéo considerada foi fornecida pela COOPERPLAC/SC, em caixa
de 10 kg de bulbos Classe 5 (Graudo) da cultivar Quitéria. Através de posterior
operacao de debulha destes bulbos, simulou-se a situacao real de utilizacéo. Dois
dias antes do experimento, os bulbos foram abertos e foi feita a separacdo dos
bulbilhos. Evitou-se, deste modo, a quebra de dorméncia e a reducéo de peso pela
remocdo das tunicas, sendo adotados os bulbilhos retidos na peneira Tipo 1
(Grande). A escolha, para estudo, do bulbo Tipo 5 (Graudo), deu-se devido a
preferéncia do produtor de Curitibanos/SC por este bulbo, para a obtencdo de
semente, pois bulbos maiores, dos Tipos 6 (Flordo) e 7, geralmente sao
comercializados “in-natura” sendo os bulbos menores utilizados para fabricacdo de
pasta, ou seus bulbilhos plantados para obtencdo de sementes.

Foi realizado o levantamento dimensional das sementes, utilizando-se um
paquimetro, marca Mitutoyo, com escala decimal de 0 a 200 mm. As dimensdes

levantadas na semente s&o mostradas na figura 6.5.

Figura 6.5 - Dimens@es da semente de alho da cultivar Quitéria. (a) Vista
lateral. (b) Vista frontal.
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Os valores estatisticos do levantamento métrico, realizado em amostra (n)

de 84 sementes, sdo mostrados na tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Valores estatisticos das dimensdes da semente de alho da cultivar
Quitéria - Peneira Tipo 1.

Dimens&o (mm)

Estatistica Altura (A) Largura (B) Espessura (C)
Média (x) 41,7 18,2 16,9
Desvio Padréo (s) 4,8 13 2,0

As distribuicbes amostrais de varias estatisticas sdo aproximadamente
normais para amostras de tamanho n 3 30, denominadas “grandes amostras”. A
aproximacao da distribuicdo normal melhora com o crescimento do tamanho da
amostra (n). Neste caso, as curvas das Distribuicbes Normal e de Student séo
muito proximas da Normal Reduzida [36].

Com uma amostra piloto de 84 sementes, que serve para mostrar o grau de
variabilidade dos dados coletados, foi calculado o tamanho requerido nos

levantamentos, para um erro de 5% e nivel de confianga de 95% (Tabela 6.2).

n = (K. Cv)/d; [36]

Onde:

n - tamanho da amostra;

Cv - coeficiente de variacao (s/x);

S - desvio padréo da amostra levantada;
X - média da amostra levantada;

d - grau de precisado requerido (5%);



Ccv

K = 1,96 - coeficiente funcdo da probabilidade adotada.

Tabela 6.2 -Tamanho requerido da amostra de sementes de alho no levantamento
métrico para um erro de 5% e grau de significancia de 95%.

Dimenséo Tamanho da amostra requerida (n)
Altura (A) 20,32
Largura (B) 7,74
Espessura (C) 21,39

Verificou-se que o tamanho da amostra (n=84) adotado neste trabalho foi
vélido para o grau de significancia empregado. Sendo assim, considerando-se a
média populacional das sementes de alho, num intervalo de confianca de 99,73%,

as dimensodes extremas serao:

y =x £ 3,00. S/ [n;[36]

Altura (A)= 41,7+ 3,00. 4,8/(184
Altura (A)= 43,2/ 40,1(mm)
Largura (B)= 18,2+ 3,00.1,3/(184
Largura (B)= 18,6/ 17,7(mm)
Espessura (C)= 16,9+ 3,00.2.0/(84

Espessura (C)= 17,5/16,2(mm)

S. MUELLER, H. STUKER e J. JOHN [26], no seu trabalho “Influéncia das

classes dos bulbos de alho (Allium sativum L.) no peso dos bulbilhos numa
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determinada peneira” mostram que o peso médio da semente da cultivar Quitéria,
extraida de bulbos Classe 5 e retirada na peneira Tipo 1, é de 3,70 g e desvio
padrdo de 0,029g.

As dimensfes, assim como o0s pesos levantados, séo utlizados no
estabelecimento dos principais parametros da maquina.

Conforme o sistema de producdo catarinense, ora considerado, o plantio é
feito em 5 linhas espacadas de 250 mm, havendo necessidade de um reservatoério
com largura reduzida. Entretanto, prevendo-se o caso de plantio com maiores
disténcias entre linhas, a constru¢do modular é a mais indicada. Para isso, 0s
agricultores deverdo utilizar, em versdo basica, uma maquina com 1300 mm
(largura do canteiro) para 5 linhas. Desta forma poderdo ocasionalmente, através
da retirada de modulos, obter a distribuicao desejada (Figura 6.6). Considerando-
se as formas mais utilizadas dos contentores: cbnica, cilindrica, cilindrica com
afunilamento cdnico e prismatica com afunilamento, concluiu-se que esta Ultima € a
mais adequada, por permitir variagbes geométricas.

Uma vez armazenados os bulbilhos, necessita-se da utilizacdo de um
dispositivo de transporte. Sua funcao € a de permitir alimentacdo uniforme da

maquina com bulbilhos.

Figura 6.6 - Estudo do espacamento entre linhas de plantio.
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Conforme visto no item 5.2 do capitulo anterior, existem alguns dispositivos
utilizados para individualizar bulbilhos. Mas devido a pouca eficiéncia com que
exercem esta funcdo, podem ser melhor aproveitados para transporte, sem
exigéncia de precisdo. Estes dispositivos sdo compostos por discos e correias com

dentes, ou canecas, como mostra a figura 6.7.

Figura 6.7- Atuais tipos de dispositivos para a individualizacéo de bulbilhos.

Ndo havendo a possibilidade do dispositivo de transporte fazer a
individualizagdo, a maquina deve dispor de um mecanismo com esta funcao,
atuando como elemento regularizador do fluxo e impedindo a passagem de duas ou
mais sementes mantendo, assim, a taxa de alimentacdo necessaria. Na
impossibilidade do retorno dos bulbilhos retirados pelo mecanismo individualizador

ao depdsito principal, deve ser previsto um contentor suplementar.
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6.3.2 - Posicionamento e plantio dos bulbilhos

Uma vez individualizado o bulbilho, o dispositivo posicionador tem a funcéo
de preparar a semente para o plantio, posicionando-o com a apice voltado para
cima. Havendo a necessidade do bulbilho ser conduzido aos diferentes dispositivos
da maquina através de condutores, estes devem ser dimensionados de maneira a
evitar o fendbmeno de repique e/ou acavalamento, que influencia consideravelmente
a taxa de alimentacao.

O dispositivo de plantio tem, como fungdes, realizar abertura de covas |,
deposicéo dos bulbilhos e cobertura destes com o solo.

A densidade de plantio (plantas/ha) e a profundidade de deposicdo do
bulbilho so fatores preponderantes para o desenvolvimento das plantas de alho.
Considerando-se 0s aspectos mecanicos, a regulagem de espaco entre linhas, por
exemplo, deve ser possivel e de facil execucdo. Estas observagbes ndo se
restringem apenas a este elemento, mas a todas as regulagens existentes na

magquina.

6.4 - Resumo dos requisitos de projeto

Com base nos estudos efetuados até o presente momento, a lista a seguir
traz os requisitos que deverao ser atendidos pela concepcdo da maquina
plantadora a ser desenvolvida.

- permitir o plantio de bulbilhos em linhas com espacamentos variaveis a

partir de 250 mm (entre linhas);
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- realizar o plantio de bulbilhos espacados de 80 mm entre si, na linha;

- depositar o bulbilho no solo na posicao vertical, com apice voltado para
cima;

- depositar o bulbilho em covas com profundidade uniforme de 60 e 80 mm;

- realizar o plantio em canteiros, com largura de 1300 mm;

- realizar o plantio de bulbilhos retidos na malha 15 x 25 mm, peneira Tipo 1,
e com dimensodes extremas de: comprimento (A = 43,2 a 40,1 mm) Largura (B =
18,6 a 17,7 mm) e espessura (C =17,5a 16,2 mm).

- possibilitar a utilizacdo de operador com um minimo de experiéncia de
manejamento de maquinas;

- dispensar o controle de operador;

- permitir a tracdo por tratores nacionais de pequeno e médio porte;

- ndo causar danos mecanicos aos bulbilhos;

- substituir a mao-de-obra atual pela maquina, o que representa o plantio de,
no minimo, 25 Kg de bulbilhos por hora;

- apresentar custos de fabricacdo, manutencéo e operacdo compativeis com
0 poder aquisitivo do produtor de Curitibanos/SC;

- utilizar, sempre que possivel, materiais normalizados e de facil obtencao,
como ac¢o SAE 1020, 1040, etc.

- utilizar pecas oriundas de processos envolvendo equipamentos de facil
obtencéo;

- apresentar condicdes ergonémicas e de seguranca;

- apresentar velocidade de transito compativel com a dos tratores médios e
pequenos nacionais;

- apresentar facilidade de transporte;

- permitir o acoplamento de médulos;

- possuir alta resisténcia a corrosao;
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- hecessitar de manutencéo convencional ndo especializada;
- utilizar ferramentas convencionais para manutencao;

- apresentar facil acesso aos componentes da maquina;

- utilizar pecas sobressalentes disponiveis no mercado;

- apresentar vazao de alimentacdo de, no minimo, 12.333 bulbilhos/hora.

6.5 - Geracéo de solugdes alternativas

O presente item descreve o método, bem como os resultados alcancados na
geracao de solugdes conceituais para o problema proposto.

No inicio da elaboracdo desta etapa do trabalho, o método utilizado para
geragdo de alternativas foi o mundialmente conhecido por “brainstorming
ortodoxo”[37]. A caracteristica principal deste método € a geragdo de alternativas,
em sessao da qual participa um grupo de pessoas, havendo auséncia completa de
critica e julgamento adiado. Entre os participantes do grupo, muitos tém
conhecimento prévio do problema, porém ha um numero significativo, sem o menor
conhecimento do assunto. Tal ferramenta projetual foi-nos muito Gtil para definicdo
do projeto, pelo nimero de alternativas de solucdo apresentadas. Em etapa
subsequente, utilizou-se a técnica de geracdo conhecida como “synectics’[37].
Enquanto no “brainstorm” a busca é a quantidade de idéias, no “synectics” o
objetivo é sua qualidade: isto os diferencia. Os participantes de uma sesséao de
“synectics” devem ser, antes de mais nada, técnicos, conhecedores do problema a
ser resolvido. A utilizacdo desta técnica foi necessaria em determinada fase do
processo de criacdo quando, devido a complexidade do problema a solucionar, os
participantes do grupo de “brainstorm” poucas contribuigdes tinham a acrescentar.

Posteriores a geracdo de cada alternativa de solucao para o problema e

dependendo da complexidade desta, foram construidos modelos nos Laboratérios
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de Produto e Projeto, dos Programas de Pés-graduacdo em Engenharia de
Producdo e Mecénica, da Universidade Federal de Santa Catarina, para a
realizacdo de uma avaliagdo mais precisa. A constru¢do dos modelos, nesta etapa
do projeto, foi extremamente valida. Realizaram-se aperfeicoamentos e foram
criados novos principios de solucao, alguns inéditos.

As diferentes solugbes, geradas e identificadas para cada uma das sub-
funcdes constantes na estrutura de funcdes apresentada na figura 6.2, estdo
descritas nas paginas seguintes.

Essas solugfes parciais foram alocadas num dispositivo grafico conhecido
por Matriz Morfolégica (Figura 6.8), através do qual pode-se visualizar todo o
conjunto de opcoes, que se apresentam para a funcao total.

Tomando-se uma determinada linha da matriz pode-se identificar, na
primeira coluna, a subfuncdo em consideracdo e, nas demais colunas, seus
respectivos principios de solucdo. Optou-se pela representacdo dos principios de
solucdo sob forma ilustrada, por considerar-se que isso facilitaria os trabalhos

posteriores de identificacdo e escolha das melhores solugdes.

6.5.1 - Descri¢cdo dos elementos da matriz morfologica

As funces e os correspondentes principios de solugdo mostradas na figura

6.8 séo as seguintes:

A - Sistema de tracéo
A 1- Trator
B - Acoplamento Trator-Implemento
B.1 - Posicao relativa do implemento

B.1.1 - a frente
B.1.2 - ao lado



B.1.3 - atras

B.2 - Tipo de engate maquina-trator

B.2.1 - acoplamento em trés-pontos
B.2.2 - acoplamento & barra de tragao

C - Fonte / tomada de energia

C.1 - TDP do trator e cardan

C.2 - Sistema hidraulico do trator
C.3 - Roda

C.4 - Automotriz

D - Armazenamento de bulbilhos

D.1 - Cébnico

D.2 - Cilindrico

D.3 - Cilindrico com afunilamento conico
D.4 - Prismatico com afunilamento

E - Transporte de bulbilhos

E.1 - Correia transportadora dentada

E.2 - Correia transportadora com canecas
E.3 - Disco ranhurado

E.4 - Disco espiralado

F - Individualizagdo de bulbilhos

F.1 - Mesa transportadora vibratéria

F.2 - Disco com espirais duplas

F.3 - Correia transportadora com conchas
F.4 - Individualizador movido por excéntrico
F.5 - Individualizador de lamina

G - Posicionamento dos bulbilhos
G.1 - Prato giratério com canecas articuladas
G.2 - Disco giratorio com sensor fotoelétrico
G.3 - Disco giratério com garras

H - Plantio dos bulbilhos

H.1 - Ponteira retratil
H.2 - Roda com ponteiras

| - Suporte da maquina

I.1 - Rodas
[.2 - Sem suporte

cXii
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6.6 - Identificacdo da solucdo apropriada

Através do simples rearranjo das diferentes linhas e colunas da matriz, o
método da Matriz Morfolégica permitiu a elaboracéo de diferentes solugdes para o
problema.

Levando-se em consideracdo 0s requisitos de projeto listados e a
compatibilidade técnica e fisica entre os diversos principios de solucao, partiu-se
para uma investigacao que buscou identificar solucbes compativeis. Os principios
de solugéo, gerados para as subfungbes descritas no item 6.3 e que compdem a

funcéo total da maquina plantadora, sdo apresentados a seguir.

6.6.1-Estudo dos dispositivos para armazenamento e transporte de bulbilhos

As subfuncbes de transporte e armazenamento da maquina plantadora sao
as mais encontradas em diferentes tipos de equipamentos, existindo um grande
namero de dispositivos para a sua execucdo. Analisando-se estes dispositivos e
considerando-se os requisitos desejados, concluiu-se pela ndo geracdo de novas
alternativas de solucdo, com o0 aproveitamento dos existentes na maquina
plantadora.

O subsistema de armazenamento e transporte deve compreender duas
partes: um contentor e um dispositivo para transporte dos bulbilhos, formando o
conjunto de alimentacdo da maquina.

Levando-se em consideracdo a possibilidade do produtor de alho utilizar a

magquina para o plantio da semente, com espagamentos entre linhas superiores a
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250 mm, a utilizacdo mais indicada é a de um conjunto alimentador préprio para
cada uma delas, formando um mddulo com os demais subsistemas. No intuito de
facilitar os trabalhos de fabricacdo, montagem e manutencdo da maquina, este
conjunto é dividido em duas partes: contentor e transportador. Das formas
utiizadas para o contentor (Figura 6.9), foi escolhida a prismatica com
afunilamento, por permitir variagdes geométricas, necessarias devido a limitacédo de
espaco (250mm) entre as linhas de plantio. No seu interior, € previsto um elemento
regulador da taxa de descarga, em funcdo da quantidade de sementes necessarias

no dispositivo de transporte. A forma do contentor esta mostrada na figura 6.10.

Figura 6.9 - Formas dos contentores para sementes de alho.
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(@) (b)

Figura 6.10 - Contentor de sementes de alho. (a) Vista lateral. (b) Vista
frontal.

Para o transporte das sementes, dentre os dispositivos pesquisados, 0 mais
eficiente mostrou ser o de correia inclinada, com dentes de borracha, por
apresentar maior uniformidade na taxa de alimentacdo e menor possibilidade de
danificar os bulbilhos. Devido a utilizagcdo de sementes retidas na peneira com
malha de 15 x 25 mm, mas com dimensdes variaveis: altura (A) de 43,2 a 40,1
mm, largura (B) de 18,6 a 17,7 mm e espessura (C) de 17,5 a 16,2 mm, existiu a
necessidade de colocar-se um rotor extrator na parte superior da correia, evitando-
se o possivel acimulo de bulbilhos sobre ela.

Os principais parametros da correia transportadora foram obtidos por
experimentagdo em bancadas de testes. A bancada foi construida utilizando-se

materiais basicos, tais como madeira e borracha. A figura 6.11 apresenta o



CXVii

desenho do conjunto montado, com destaque para os parametros estudados com o

auxilio desse modelo.

Figura 6.11 - Bancada de testes.

A largura da correia transportadora (L) foi dimensionada supondo-se que
os bulbilhos ficassem dispostos transversalmente sobre ela. Como o comprimento
maximo dos bulbilhos é de, aproximadamente, 43,2 mm, adotou-se esta dimenséo

para a largura da correia (Figura 6.12).
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Figura 6.12 - Disposigéo suposta do bulbilho na correia transportadora.
A altura (H) e a distancia entre dentes da correia (D) foram dimensionadas
considerando-se a largura méaxima do bulbilho de, aproximadamente, 18,6 mm

(Figura 6.13).

Figura 6.13 - Vista lateral do dente da correia transportadora.

Apoés varios testes, obteve-se a melhor combinacdo de comprimento (Lc) e
angulo de inclinacédo (a), pois o angulo de inclinacdo da correia (&) (Figura 6.10)
podia ser regulado na bancada, por meio da variagdo do ponto A . Para este
modelo, foram testados os angulos entre 5° e 30° e comprimentos entre 300 e
1200 mm.

Durante os ensaios, pdde-se observar que angulos na faixa de 15° a 30° e
comprimentos a partir de, aproximadamente, 500 mm, favoreciam a captacdo das
sementes, sem haver um acumulo exagerado das mesmas sobre a correia. A
explicagdo para este fato baseou-se na influéncia do tempo de permanéncia dos

bulbilhos sobre a correia transportadora. Concluiu-se que a combinacdo de
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pequenos angulos de inclinacdo e comprimentos provocavam um acumulo
exagerado de sementes sobre a correia. Devido ao pouco tempo de
permanéncia sobre ela, esse acumulo ndo permitiu que houvesse uma perfeita
captacdo das sementes pela correia.

A figura 6.14 mostra a concepc¢ao do conjunto de alimentacgéo.

Figura 6.14 - Concepcéo do conjunto de alimentacéo.

6.6.2 - Estudo dos dispositivos para individualizacédo de bulbilhos

Qualquer principio de solugcdo para o problema da individualizacdo de
bulbilhos deve prever a manutencdo da taxa de alimentacdo constante, ndo
permitindo a passagem de dois ou mais bulbilhos e mantendo, ao mesmo tempo, a
integridade da semente.

O formato ovoéide arqueado do bulbilho constitui a principal dificuldade para
a construcdo de dispositivos individualizadores, fazendo com que muitas das
maquinas atualmente disponiveis ao produtor apresentem pequena eficiéncia no

plantio, sendo rejeitadas por ele.
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As concepcdes geradas sdo mostradas ha figura 6.15.

Figura 6.15 - Tipos de dispositivos para individualizagéo de bulbilhos.

As descricbes destas concepc¢fes sdo apresentadas a seguir.

a) Dispositivo individualizador com mesa transportadora vibratoria

A concepgao de um dispositivo individualizador de bulbilhos, utilizando-se

uma mesa transportadora vibratéria, € mostrada na Figura 6.16. Esta alternativa

consta de um depésito (1), por onde é feita a entrada de bulbilhos na maquina.
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Este depdsito, ou contentor, vibora com o conjunto, ocasionando a queda das
sementes na mesa inclinada (2), através da abertura regulavel (3), dependente
da taxa de alimentacdo requerida. Na mesa inclinada, os bulbilhos sé&o
transportados e, gradativamente, individualizados, até cairem no coletor (4).

Devido a dificuldade de uma avaliagdo mais precisa deste principio de
solucdo, e visando-se a determinacdo da forma ideal para a mesa transportadora

vibratoria, alguns experimentos foram realizados.

Figura 6.16 - Concepgdo de mecanismo individualizador de bulbilhos,
através de mesa transportadora vibratoria.

A figura 6.17 mostra um esquema da mesa vibratoria, que utiliza aletas
convergentes. Através de experiéncia, verificou-se que o dispositivo garante a
integridade dos bulbilhos. Porém, devido ao formato da semente em “cunha”, as
aletas provocavam o seu acavalamento, no ponto de maxima convergéncia dos
planos verticais. Com isso, ndo houve garantia de alimenta¢éo continua do sistema

posicionador de bulbilhos.
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Posteriormente, outro modelo foi criado, visando-se a supressdo da
deficiéncia do anterior, ou seja: o acavalamento dos bulbilhos no ponto de maxima
convergéncia das aletas. A nova concepc¢ao consistiu de uma calha em forma de
V, tendo uma das faces na vertical e outra inclinada, conforme mostram as figuras
6.18 e 6.19. A calha inclinada em degraus, com perfil em forma de V, teve como
objetivo a reducdo do acavalamento; efeito indesejado criado pelos dois planos
convergentes da versdo anterior, 0s quais geravam pontos de estrangulamento.

Verificou-se que, mesmo sendo reduzidos os efeitos acima apontados, estes
permaneciam neste modelo.

Os bulbilhos continuavam acumulando-se em determinados pontos,
dificultando a alimentacdo do dispositivo posicionador. Descartado este principio de

solucéo, partiu-se para a avaliacdo das demais alternativas.

Figura 6.17 - Concepgado de mesa vibratéria - Alternativa A. Vista superior.
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Figura 6.18 - Concepcédo de mesa vibratéria - Alternativa B. (a) Vista
superior. (b) Vista frontal.

Figura 6.19 - Concepcédo de mesa vibratoria - Alternativa B.Vista lateral.

b) Dispositivo com rotor de espirais duplas

Esta concepcdo derivou-se do mecanismo tipo rotor, com espiral Unica
(Patente n.°8106889). O dispositivo individualizador foi modificado, com a inclusdo
de uma segunda espiral vibratéria, formando um canal divergente no sentido de
descarga dos bulbilhos (Figura 6.20). Conforme mostra a figura 6.21, sob o
conjunto de espirais (1) localiza-se um disco plano (2), com eixo vertical, o qual gira
a velocidade do meio de tracdo. A alimentacao com bulbilhos, das espirais duplas,

€ continua, a partir de um depésito (3) localizado no centro do disco (2) e
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imediatamente acima delas. Apos passarem pelas espirais, as sementes caem
através de um coletor conico (4) no subsistema de posicionamento.

Como a espiral externa do disco (1a) é vibratéria e a interna fixa (1b), a
individualizacdo, neste dispositivo, da-se pela combinacédo de for¢a centrifuga com
um movimento vibratério, ocasionando o escorregamento dos bulbilhos ao longo da

face interna da espiral fixa (Figura 6.22).

Figura 6.20 - Disco com espirais duplas.

Figura 6.21 - Concepgao de dispositivo para individualizagdo de bulbilhos
atraveés de disco com espiral dupla vibratoria.
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Figura 6.22 - Canal formado pelas espirais.

Analisando-se o dispositivo individualizador, ja existente, de uma espiral fixa
acoplada ao disco giratorio, chegou-se a conclusao de que o inconveniente da
concepcao era a nao uniformidade da distribuicdo de sementes, devido ao acumulo
eventual de bulbilhos dentro do canal formado pelas paredes da espiral.

O objetivo do acréscimo de mais uma espiral seria o de provocar, através de
um movimento vibratério, o escorregamento dos bulbilhos dentro do canal formado,
eliminando os pontos em que pudesse haver acimulo de sementes.

Assim como o principio de solugdo anteriormente citado, em que se utilizou
mesa vibratéria, este também necessitou da construgcdo de um modelo para

avaliacao. Através da experimentacao, verificou-se o seguinte:
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- o0 dispositivo gera elevado numero de bulbilhos danificados por
esmagamento do apice, entre o disco giratorio e a espiral vibratoria e

- o freqliente acumulo de sementes entre a saida do depdsito e a entrada
das espirais.

Devido ao ndo atendimento de requisitos desejados para a maquina

plantadora, esta concepcéo foi descartada.

c) Dispositivo individualizador com correia transportadora e conchas.

O principio de funcionamento da correia transportadora, com canecas
(Capitulo V, item 5.2), foi mantido nesta concepc¢do. Houve apenas a modificacdo
na forma do receptaculo dos bulbilhos.

A substituicdo das canecas por conchas (Figuras 6.23 e 6.24) visou a busca
de uma forma aproximada a do bulbilho, que facilitasse a sua captacdo. Mas,
assim como as demais concepc¢Bes utilizando correia (dentes ou canecas),
persistiu 0 mesmo problema, ou seja, a falta de garantia na individualizacdo das

sementes, apesar da mudanca na forma do receptaculo do bulbilho.

Figura 6.23 - Dispositivo individualizador com correia transportadora e
conchas.
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Figura 6.24 - Concha para captacéo de bulbilhos. (a) Vista frontal. (b) Vista
lateral.

d) Dispositivo individualizador movido por excéntricos

Este dispositivo de individualizagcédo (Figura 6.25) compde-se de um tubo ou
canal vertical (1) e de dois pinos horizontais retrateis (2), com pontas de material
flexivel, que se movem dentro do tubo através de um orificio. O movimento de
avanco dos pinos é transmitido por cames (3) e o retorno efetuado por molas
helicoidais (4). Os dois pinos estdo afastados, um do outro, por distancias
regulaveis, de acordo com o tamanho dos bulbilhos.

As sementes penetram pela parte superior do tubo ou canal, percorrendo-o
em direcao vertical até encontrarem o pino inferior, obstruindo sua passagem. Num
movimento alternativo sequiente, o0 pino superior, até entdo retraido, move-se em
direcdo ao canal, em movimento horizontal transmitido por cames, prendendo o
bulbilho superior contra a parede do canal. Em um movimento imediatamente
posterior, retrai-se o pino inferior por acdo da mola, combinada com o giro do
respectivo came, liberando o bulbilho localizado entre os dois pinos e direcionando-

0 ao sistema posicionador.
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Figura 6.25 - Dispositivo individualizador de bulbilhos movido por cames.

O mecanismo atua como acumulador de sementes. Entre os dois pinos
cabem, aproximadamente, dois bulbilhos. O superior fica preso contra a parede do
tubo, enquanto o inferior libera-se, consecutivamente.

Através de experiéncias com modelo (Figura 6.26), verificou-se que 0s
bulbilhos ndo foram danificados. Apesar desta vantagem, ocorreram casos de
acumulo de bulbilhos no tubo, por acavalamento, mesmo ap0s uma exigente
classificacdo da semente por tamanho, 0 que anulou a eficiéncia do dispositivo.
Devido a dificuldade de eliminar este problema, a alternativa, assim como as

anteriores, foi descartada.
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Figura 6.26 - Modelo de dispositivo individualizador de bulbilhos movido por
cames.

e) Dispositivo individualizador de lamina

Este dispositivo (Figuras 6.27 e 6.28) é composto de uma mesa captadora
de bulbilhos (1) presa pela base superior ao corpo do mecanismo (2). E dotada de
movimento de rotacdo de dentro para fora, com centro em (3) e uma lamina (4) que
possui, em uma extremidade superior, um rebaixo chanfrado de largura e
comprimento suficientes para abrigar um bulbilho (5). Neste rebaixo situa-se uma
trave (6), que impede a deposicao de mais de um bulbilho sobre a lamina. Esta é
dotada de movimento alternativo vertical, proporcionado por excéntrico localizado
na sua face inferior, com movimento de retorno provocado por mola (7).

Os bulbilhos sdo transportados por um mecanismo alimentador até a mesa
captadora onde, através de um plano inclinado, deslizam até a parte chanfrada da
lamina. No espaco existente entre a parede vertical do corpo do dispositivo e 0
chanfro da lamina, fica depositado o bulbilho (Figura 6.29). Quando a lamina se
move para cima, transporta a semente até um canal vertical situado num plano

superior fixo ao corpo (8), o qual faz o bulbilho deslizar até o sistema posicionador.
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Figura 6.27 - Dispositivo individualizador de lamina.

Figura 6.28 - Dispositivo individualizador de lamina. Vista lateral esquerda.

Quando a lamina € erguida para o transporte de um bulbilho,
simultaneamente, através de um movimento de rotacéo, provocado pelos bracos (9)
e (10) (Figura 6.30), a mesa deixa 0s excedentes cairem num reservatoério (11). A
trave evita que mais de um bulbilho se localize sobre a lamina e seja transportado
até o canal de descarga.

De todos os dispositivos de subsistemas individualizadores desenvolvidos e
experimentados, este revelou ser o de mais simples constru¢cdo e de melhor
desempenho, apresentando caracteristicas como:

- aceitar bulbilhos de diferentes tamanhos e

- ndo danificar as sementes.

As vantagens apresentadas por esta concepcao em relagdo as demais
indicam-na para compor o sistema mecanizado de plantio.

Na geracdo desta alternativa de solucdo para o problema da
individualizacdo da semente de alho foi utilizada a técnica do “synectics”, cuja
concepcao € mostrada em modelo na figura 6.31. Posteriormente, num processo de
aperfeicoamento visando a construcao do prototipo, aplicou-se o “brainstorming

individual”’, resultando na concepc¢do mostrada na figura 6.32. O esquema de
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funcionamento dos subsistemas de armazenamento, individualizagéo e transporte é

mostrado na figura 6.33.

Figura 6.29 - Esquema de funcionamento do dispositivo individualizador.
Destaque da lamina.

Figura 6.30 - Esquema de funcionamento do dispositivo individualizador.
Destaque da mesa.
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Figura 6.31 - Modelo de dispositivo individualizador de lamina.

(@) (b) ()
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Figura 6.32 - Modelo de dispositivo individualizador de lamina modificado.
(a) Vista lateral esquerda. (b) Vista frontal. (c) Vista lateral
direita.

Figura 6.33 - Esquema de funcionamento dos subsistemas de
armazenamento, transporte e individualizagdo de bulbilhos.

6.6.3 - Estudo dos dispositivos para posicionamento de bulbilhos

Também foram utilizadas as técnicas do “brainstorming”, “synectics” e
“brainstorming individual” na geracéo de alternativas de solugdo para o problema do
posicionamento da semente de alho. Ndo havendo esta fungdo em maquinas
plantadoras de alho, a solucdo tem caracteristicas inéditas. Assim como no
problema da individualizacdo o principio de solucdo que melhor atendeu aos
requisitos previamente estabelecidos para a maquina plantadora, proveio de
sessdes de “synectics”, com posterior aperfeicoamento da concepc¢éo através de

sessfes de “brainstorming individual” mostrando, com isto, a importancia do
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conhecimento dos varios aspectos do problema a ser resolvido, em projetos de

produtos complexos.
Na geracdo de alternativas de solucdo foram considerados os parametros:
- taxa de alimentacdo requerida e
- fragilidade e tamanho do bulbilho;

As idéias geradas para o subsistema posicionador sdo as seguintes (Figura

6.34):
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Figura 6.34 - Tipos de dispositivos para posicionamento de bulbilhos.

a) Dispositivo posicionador com prato giratorio e canecas articuladas.

Este dispositivo, posicionador de bulbilhos (Figura 6.35), comp&e-se de um
prato horizontal (1), que gira em um eixo central vertical (2). Presas pelo eixo (3) no
raio externo deste prato giratorio, encontram-se as canecas articuladas (4), com
trés faces laterais fechadas e uma quarta aberta, em contato com a superficie de
uma guia fixa (5), (Figura 6.36). Esta acompanha quase todo o contorno externo do
prato. A mesma guia lateral (5) consiste de uma aba bipartida, em forma de disco,
com desenvolvimento decrescente na parte superior até um determinado ponto. A
partir deste ponto, mantém-se constante. A parte inferior conserva altura uniforme
até o ponto em que termina o decréscimo de altura da parte superior. A partir dai,
sua altura reduz-se (Figura 6.37). A medida em que ha mudanca de forma, a guia

gradativamente altera a sua posicao, de vertical para horizontal.
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Figura 6.35 - Dispositivo posicionador de bulbilhos, com prato giratério de
canecas articuladas.

Figura 6.36 - Canecas articulada. Vista superior.

Figura 6.37 - Vista desenvolvida da guia lateral do prato giratorio.

O bulbilho ingressa no dispositivo por um canal, caindo em uma das
canecas, provida de movimento de rotacdo produzido pelo prato ao qual esta
inserida. A parte inferior da caneca, que estd em contato com a guia, € conica,
permitindo a perfeita inser¢cdo do bulbilho em seu interior,com o &pice voltado para
baixo. A medida que a caneca gira, a guia modifica, paulatinamente, sua posi¢&o,
de vertical para horizontal, ao mesmo tempo em que reduz a area de oclusédo da

lateral exterior da caneca.
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O bulbilho, que cair com o0 apice voltado para baixo, acomoda-se
perfeitamente no interior da caneca, deixando um espaco livre na face superior do
receptaculo (Figura 6.38 a).

A medida que a posicdo da caneca muda, progressivamente, de vertical
para horizontal, conduzindo o bulbilho nela inserido, a guia reduz sua area de
contato com a mesma caneca (Figura 6.38 b). Entdo, a semente, perdendo parte da
superficie inferior em que se apoiava, cai em um canal, que o conduz ao
mecanismo de plantio.

O bulbilho, que cair no receptaculo com o apice voltado para cima, utiliza
um espago maior, por ndo adaptar-se perfeitamente ao interior conico da caneca
(Figura 6.38 c). Por esta razao, a parte superior da guia servird de apoio ao apice
do bulbilho, ao passo que a reducédo da parte inferior da guia elimina a superficie de

apoio da semente, ocasionando sua queda no canal de descarga (Figura 6.38 d).
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(@) (b)

(©) (d)

Figura 6.38 - Esquema de funcionamento do dispositivo posicionador com
prato giratério e canecas articuladas. (a) Bulbilho com &pice
para baixo na caneca. (b) Bulbilho apoiado na parte inferior
da guia. (c) Bulbilho com apice para cima na caneca. (d)

Bulbilho apoiado na parte superior da guia.

Pela analise do dispositivo de prato giratério com canecas articuladas,
concluiu-se que 0 mesmo apresenta varios pontos positivos, como a manutengao
da integridade do bulbilho e a simplicidade de construgdo do mecanismo. Alguns
pontos fracos, porém, impossibilitam o seu aproveitamento na maquina plantadora.

Sao eles:
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- qualquer trepidacdo no dispositivo compromete a eficiéncia no
posicionamento da semente e

- 0 bulbilho deve sofrer rigorosa classificagéo prévia, de acordo com o seu
comprimento. Qualquer falha, na uniformidade, ocasiona a redugéo da eficiéncia do

mecanismo posicionador.

d) Disco giratorio com sensor fotoelétrico

Este dispositivo (Figura 6.39) € composto por uma caneca (1), com a parte
inferior cbnica, fixa a um disco giratorio (2) movido por um motor elétrico, o qual é
acionado por um sensor fotoelétrico (3) e um temporizador. A caneca € bipartida na
parte inferior, tendo uma face fixa ao disco e outra articulada, com uma abertura na
base.

O bulbilho penetra no dispositivo através de um canal (4) existente acima da
caneca. Ao cair nela, se estiver na vertical com o 4pice voltado para baixo, o
bulbilho provoca a interrupgdo de um feixe luminoso, acionando o motor. Neste
caso, o disco efetuard um giro de 150°, no sentido horario, alinhando a abertura
superior da caneca (1) ao canal de descarga (5). O bulbilho ja posicionado

corretamente , passara para o mecanismo de plantio (Figura 6.40 a).
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Figura 6.39 - Dispositivo posicionador de disco giratério com sensor
fotoelétrico.

No caso do bulbilho alojar-se na caneca com o apice voltado para cima,
posicao ideal para o plantio, ndo havera interrup¢éo do sinal luminoso. O disco (2),
neste caso, far4 um giro em sentido anti-horario, em movimento de 35° , provocado
por um temporizador, ligado ao motor do dispositivo. A caneca, ao alinhar-se ao
canal de descarga, abre a face mdvel (6) permitindo a saida do bulbilho para o

plantio (figura 6.40 b).

(@) (b)

Figura 6.40 - Esquema de funcionamento do dispositivo posicionador de
disco giratério com sensor fotoelétrico. (a) Bulbilho em giro de
150°. (b) Bulbilho em giro de 35°.

Assim como o dispositivo anterior, este modelo ndo chegou a ser construido.
Através de analises, verificou-se que a concepcdo era inadequada ao uso
pretendido, devido ao grande niumero de componentes sensiveis as condicfes a

que o equipamento sera exposto.

c) Disco giratério com garras
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Visando eliminar as partes criticas do dispositivo anterior, buscou-se uma
solucdo mecénica para o problema de posicionamento do bulbilho.

Esta concep¢do, mostrada na figura 6.41, € composta por dois discos
giratérios (1 e 2) posicionadores de bulbilhos. O disco superior (1) apresenta, no
seu interior, um mecanismo construido por anel (3) e disco com garras (4), (Figura

6.42).

Figura 6.41 - Dispositivo individualizador de disco giratério com garras.
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Figura 6.42- Mecanismo de garras

Os dois discos possuem cavidades (5) que servem de receptaculos para os
bulbilhos.

O alho-semente ingressa no dispositivo por um canal vertical (6), alojando-
se em uma das cavidades do disco (1). Este receptaculo possui um orificio, na sua

parte inferior, por onde se projetara o apice do bulbilho (Figura 6.43).

Figura 6.43 - Cavidade de disco posicionador.

Se o bulbilho estiver com o &pice para cima, a garra (4) ndo captara a
semente, pois 0 seu apice ndo apresentara saliéncia no orificio da base inferior da
cavidade (5) (condicdo indispensavel para que a garra prenda o bulbilho).
Portanto, a finalidade deste elemento no mecanismo é a de posicionar o bulbilho
pelo seu apice, impedindo que caia nos receptaculos do segundo disco (2).

O segundo disco (2), girando em sentido anti-horario, oposto ao movimento
do primeiro (1), invertera a posi¢éo do bulbilho que nao tenha sido preso pela garra
(4), trazendo-o novamente a situacdo ideal. Em seqiéncia, a semente cai, por

gravidade, no mecanismo de plantio.
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Através de experimentacdo em modelo (Figura 6.44), verificou-se que o
dispositivo funciona satisfatoriamente, apresentando construcdo simples, de facil
manutenc¢do e regulagem. Condi¢fes indispenséaveis para o funcionamento deste
dispositivo, séo a perfeita reprodugéo da forma do bulbilho na cavidade do disco e a
presenca de um apice saliente, que facilitam a captagéo pela garra.

Analisando-se os resultados obtidos pela maquina de debulha, integrante do
sistema mecanizado para a cultura do alho e desenvolvida pelo Eng.° Eucéario
Contreras Chacon [27], verificou-se que a solucdo gerada por ele mantém a
integridade da semente, inclusive do apice, permitindo seu aproveitamento nos
dispositivos ora apresentados. Portanto, considerando-se as vantagens
apresentadas por esta concepc¢do que utiliza disco com garras, esta alternativa é a

indicada para compor o sistema mecanizado de plantio.
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Figura 6.44 - Modelo de dispositivo posicionador de disco giratério com
garras.

6.6.4 - Estudo dos dispositivos para plantio de bulbilhos

Este subsistema tem como funcdes realizar a abertura de cavidades,
depositar os bulbilhos com o apice voltado para cima e cobri-los com o solo. Na
busca de uma concepc¢ao que atendesse estas fungdes, foram considerados:

- taxa de alimentacéao requerida;

- fragilidade e tamanho do bulbilho;

- espacamento entre plantas e

- profundidade de deposicao dos bulbilhos.

As principais alternativas de solucédo geradas para a abertura de covas e

deposicéo de bulbilhos foram:

a) Dispositivo para o plantio com ponteiras retrateis

Este dispositivo foi concebido através do estabelecimento de analogia com o
mecanismo de uma lapiseira. Consiste de um tubo de ponta cénica, dividida em
guatro partes pontiagudas (1). Sobre estas, existe um anel que proporciona o seu

fechamento (2), conforme mostra a figura 6.45. O tubo possui movimento alternado,
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gerado por disco rotativo (3). Ao descer, por acdo do anel, a ponteira ligada ao
disco permanece fechada, abrindo a cova no contato com o solo. Em movimento
sequente ascendente, o anel libera as laminas pontiagudas, permitindo a liberacdo
do bulbilho dentro da cova, completando assim o ciclo. O esquema de
funcionamento do dispositivo € mostrado na figura 6.46.

Analisando-se o dispositivo, verifica-se a possibilidade da ocorréncia de
acavalamento de bulbilhos dentro do tubo, assim como o embuchamento da
ponteira quando em contato com o solo, sendo anulada a eficiéncia do subsistema.

Esta alternativa foi rejeitada, portanto.

Figura 6.45 - Dispositivo de plantio com ponteiras retrateis.
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Figura 6.46 - Esquema de funcionamento de dispositivo com ponteiras
retrateis.

b) Dispositivo para plantio com disco giratorio e ponteiras

Este dispositivo, concebido para abertura de cavidades e deposicdo de
bulbilhos, compde-se de um disco vertical (1), (Figura 6.47 a), que gira em torno de
um eixo central horizontal (2). Em sua face externa existem ponteiras (3), que
permitem a abertura de cavidades e, nestas, a deposi¢cdo das sementes.

O disco € composto de dois anéis com planos horizontais (4) e (5) (Figura
6.47 b). O anel externo (4) estd em contato com o solo e tem por objetivo atuar
como limitador de penetracdo das ponteiras no terreno. O anel interno (5) é provido
de orificios com diametro de 32 mm, que permitem a passagem dos bulbilhos do
sistema posicionador as ponteiras nele fixadas.

A figura 6.48 mostra os tipos de ponteiras experimentadas. Destas, a que
apresentou melhores resultados foi a solugéo 6. A figura 6.49 mostra a ponteira em
detalhes. Esta ponteira € bipartida, tendo uma face fixa ao disco e a outra
articulada, com movimento de abertura obliqua externa. O comprimento desta
ponteira € de 90 mm, permitindo a deposicdo do bulbilho na profundidade

recomendada.
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(@) (b)

Figura 6.47 - Disco de plantio. (a) Vista frontal. (b) Vista lateral.

Figura 6.48 - Tipos de ponteiras experimentadas.
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Figura 6.49 - Ponteira de plantio.

Anterior ao disco de plantio existe um dispositivo sulcador, que tem por
objetivo facilitar o trabalho de abertura das cavidades, através da remocdo do
excesso de terra. Assim, as ponteiras abrem cavidades de 40 mm dentro de um
sulco com 40 mm de profundidade (Figuras 6.50 e 6.51). Outro elemento, o tapador
de sulcos, colocado apés o disco de plantio, faz a cobertura dos bulbilhos com o
solo (Figura 6.52).

O fechamento e a abertura da ponteira sao feitos através de um pino, fixo a
face mével da mesma ponteira, que se move entre duas guias, fixas a estrutura da
magquina (figura 6.53). Os movimentos articulados de fechamento e abertura da
face moével da ponteira ocorrem conforme a posicdo em que ela estiver, em relacéo
a estrutura da maquina.

No disco, as ponteiras estdo fixas em espacamentos segundo
recomendacdo agronémica. Neste caso, 0 sistema de plantio utilizado em
Curitibanos/SC, com distancia entre plantas, € de 80 mm.

Através de experimentacdo, verificou-se que o dispositivo acima descrito
apresenta bom desempenho, que recomenda a sua utilizacdo. As principais
caracteristicas do subsistema sao:

- admitir bulbilhos de diferentes tamanhos;

- manter a integridade do bulbilho e

- plantar o bulbilho em posicao correta.
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Como ponto fraco, pode-se considerar a possibilidade de embuchamento,
pelo acimulo de terra entre ponteiras, 0 que pode ser amenizado pela presenca de

escovas, ndo afetando a eficiéncia do subsistema.

Figura 6.50 - Ponteira de plantio e detalhe da abertura de cavidade.

(@) (b) (©)

Figura 6.51 - Sulcador. (a) Vista lateral. (b) Vista frontal. (c) Vista superior.



(@) (b)

Figura 6.52 - Tapador de sulcos. (a) Vista lateral. (b) Vista superior.

(@) (b)

cl
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Figura 6.53 - Ponteira de plantio - Detalhe de guias. (a) Vista lateral. (b)
Vista frontal.

6.7 - Solucao conceitual para maquina plantadora de alho

Como ndo houve mais de uma concepcdo potencial para a maquina
proposta, em funcdo de sua complexidade, ndo foi necessario o estabelecimento de
critérios de selecéo para solucfes alternativas. Portanto, considerando-se todos os
requisitos de projeto e, ainda, a compatibilidade técnica e fisica entre os diversos
principios de solucdo, adotou-se os elementos A.1, B.1.3, B.2.2, C.3, D.4, E.1, F.5,

G.3, H.2 e I.1 da matriz morfoldgica (Figura 6.8).

6.7.1 - Descrigdo do principio de funcionamento da solugéo

Os elementos constituintes da solucdo escolhida sdo descritos na figura 6.

54. O desenho esquematico mostrando a solucao conceitual para o problema é

apresentado na figura 6.55.
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Figura 6.54 - Elementos constituintes da solucéo conceitual escolhida para
a maquina plantadora de alho.

Figura 6.55 - Solucéo conceitual para o problema.

Os bulbilhos sdo armazenados num recipiente de forma prismatica com
afunilamento (1). A alimentacdo da maquina € feita através de uma correia
transportadora inclinada dentada (2). Na sua parte superior, existe um rotor extrator
(3). Os bulbilhos, através de um canal (4), caem na mesa principal do mecanismo
individualizador (5) apés a passagem pelo rotor extrator. Através do movimento
alternativo de uma lamina, é feita a individualizacdo dos bulbilhos. O excesso de
sementes é separado em um reservatorio suplementar (6).

Apbés a separacdo, o bulbilho ingressa através de um canal (7) no

mecanismo posicionador. Neste subsistema, construido por dois discos giratérios
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com cavidades (8), o bulbilho sofre um ou dois giros, indo cair com o apice para
cima em outro canal (9), que ir4 conduzi-lo até o disco de plantio (10). Neste disco,
através de ponteiras (11), o bulbilho é liberado no solo em cavidade aberta dentro
de um sulco. Logo apds, um elemento faz a cobertura deste com o solo (12).

A maquina é acoplada, sem movimento relativo, aos trés pontos (13) da
traseira do trator. Como o plantio é feito, muitas vezes, em terrenos acidentados,
havendo a necessidade de que a roda com ponteiras esteja sempre em contato
com o solo, optou-se por um sistema articulado (14), para permitir que os moédulos
acompanhem o relevo do terreno.

A estrutura de suporte, além de permitir o acoplamento da maquina no
trator, possibilita o levante dos médulos para transporte desta estrutura, através de
um elemento limitador de curso (15).

A energia de acionamento dos mecanismos do implemento € fornecida
diretamente pela roda com ponteiras, através de seu contato com o solo. Esta

mesma roda tem , como funcgéao, nivelar o implemento em relacéo ao canteiro.
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CAPITULO VI

CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

7.1 - Introducéo

Uma vez definida a concepcdo da maquina a ser projetada, descrita no
capitulo anterior, serdo detalhados o0s principais elementos e conjuntos que
compdem a solugdo apresentada, de modo a atender os requisitos estabelecidos.
O detalhamento maior se refere a especificacdo dos componentes padronizados,
determinacdo das dimensdes dos elementos, selecdo dos materiais e indicacdo dos
processos de fabricacdo e tem o objetivo de permitir a constru¢ao do protétipo.

A figura 7.1 apresenta, resumidamente, as etapas do processo de
detalhamento do projeto, construcéo e avaliacdo do protétipo. Inicialmente, cada
conjunto é desmembrado e seus diversos elementos, partes, blocos sé&o
concebidos. A seguir, € feita a selecdo dos materiais utilizados nos diversos
elementos, partes, blocos e conjuntos, visando-se a viabilizacdo da montagem. Em
todas essas trés etapas, 0 processo de tomada de decisédo foi feito a luz dos
requisitos estabelecidos no Capitulo VI.

No préximo passo, é feito a checagem do dimensionamento dos diversos
elementos. Para esse processo, foram utilizados os modélos matematicos usuais,

constantes na mecéanica dos sélidos.

Concepcéao dos conjuntos
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R

Concepcéo dos elementos
blocos e partes

R
Escolha de material
R

Estudo de interferéncias e
projeto de montagem

R
Checagem do dimensionamento
R
Projeto detalhado
R
Construcao do protétipo
R
Testes

R

Avaliagéo final

Figura 7.1 - Esquema do processo de detalhamento e avaliagédo do
prototipo.

O prototipo foi construido em empresas do municipio de Santa Maria/RS,

com recursos financeiros do autor deste trabalho, devido o seu envolvimento em

atividades docentes na Universidade Federal de Santa Maria.

7.2 - Protétipo da Maquina Plantadora
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A maquina projetada foi concebida na forma de modulos, sendo estes
divididos em quatro subsistemas distintos: alimentagdo (1), individualizagdo (2),
posicionamento (3) e plantio (4) de bulbilhos, conforme mostra a figura 7.2. O
primeiro subsistema realiza as funcbes de armazenamento e transporte dos
bulbilhos, o segundo realiza a funcédo de individualizacdo, o terceiro posiciona o
bulbilho com o apice para cima e o quarto realiza o plantio. Esta estruturacdo da
maquina através de subsistemas tem como conveniéncia a possibilidade da
construcdo paralela dos mesmos, agilizando o seu processo de fabricacao.
Também buscou-se uma economia de material e simplicidade de fabricacéo, através
da utilizacdo de materiais e componentes padronizados e de facil aquisicdo; da
minimizacdo dos trabalhos de usinagem, corte, dobramento e conformacdo e

daqgueles que necessitam de mao-de-obra especializada.

Figura 7.2 - Subsistemas da maquina plantadora de alho.
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Visando-se facilitar o trabalho de referenciamento, bem como o proprio
entendimento do conjunto de desenhos constitutivos, foi criado um sistema de
codificacdo para a concepc¢do desenvolvida. Por este sistema, os desenhos sao
classificados segundo um cdédigo numérico composto basicamente de uma letra e
trés numeros. Este codigo é descrito abaixo, com o respectivo significado de cada

elemento:

Conjunto
I
Parte 1 Parte N
I

Elemento 1 Elemento N

X-Y.Y.Y

— indica o elemento referenciado dentro da parte;

—— indica a parte referenciada dentro do conjunto;

indica o nimero do conjunto referenciado dentro da maquina;

indica o conjunto referenciado dentro da méaquina.
Os conjuntos tomados como base para a codificacdo sdo abaixo
especificados:
A - 1 conjunto de alimentacéo;
| -2 conjunto de individualizagao;
O - 3 conjunto de posicionamento;
P - 4 conjunto de plantio;
T - 5 conjunto de transmissdo

E - 6 conjunto estrutural.
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No anexo 1 estdo listados todos os conjuntos, partes e elementos

constituintes desse protétipo.

7.2.1 - Conjunto estrutural da maquina

Com o objetivo de sustentar os subsistemas concebidos e permitir o
acoplamento da maquina na unidade de tracdo, assegurando uma estrutura
compacta, foi idealizada a estrutura dos mddulos. Inicialmente, foram realizados
estudos tentando-se identificar a natureza, intensidade e direcdo das possiveis
forcas a que a maquina estaria sujeita. Dessa pesquisa, péde-se concluir que as
principais cargas atuando sobre a maquina provinham dos proprios pesos do
implemento e das sementes contidas no seu reservatorio.

Na sequéncia, foram propostas diversas configuracbes espaciais para a
estrutura em questao. Para a escolha da melhor opg¢éo, foram considerados fatéres
como:

- facilidade de fabricagdo e montagem;

- utilizacéo de material normalizado e

- padronizacgéo de partes.

Ap6s varias modificacdes, chegou-se a configuracdo mostrada na figura 7.3,
onde sdo mostrados o0s apoios dos conjuntos de alimentacdo e
individualizacdo e posicionamento (1). Observe-se que esta solu¢do considera que
todo o peso proprio da maquina é transferido diretamente para a estrutura
principal, através de barras retangulares ligadas pelo eixo da roda de plantio (2).

O sistema articulado (3) permite que os modulos acompanhem o relevo do
terreno, mantendo as ponteiras em contato com o solo.

Uma estrutura de suporte, constituida pelo elemento triangular (4), permite o

acoplamento da maquina no trator aos trés pontos deste, através dos pinos de
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ligacdo, e o ajuste de regulagem de espacamentos entre moédulos, para a
obtencéo da densidade desejada de plantas.

Para evitar o desperdicio de sementes, quando do transporte da maquina
em terreno ndo preparado para plantio ou entre canteiros, por exemplo, foi
previsto um limitador de curso do movimento de articulagdo do maodulo (5),
permitindo o seu levante para deslocamentos.

A operacdo com engate livre nos trés-pontos do trator, usando-se o disco de
plantio para controle da profundidade, foi escolhida basicamente por oferecer uma
melhor uniformidade na profundidade de trabalho, necessidade expressa na relacao
de requisitos desejados (Capitulo VI). Para este caso, a profundidade de trabalho
da ponteira é fixa e fornecida pelo disco de plantio.

Os elementos (6) e (7) servem para fixacdo do sulcador e tapador,
respectivamente.

As figuras 7.4 e 7.5 mostram as dimensdes e o protétipo da estrutura

principal da maquina plantadora.

Figura 7.3 - Esquema da estrutura da maquina.
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Figura 7.4 - Estrutura principal da maquina e suas dimensées (mm). (a)
Vista lateral. (b) Vista superior.

Figura 7.5.a - Prot6tipo do conjunto estrutural.
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Figura 7.5.b - Prot6tipo do conjunto estrutural com disco de plantio.

Figura 7.5.c - Detalhe da articulacéo e suporte de sulcador.
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Figura 7.5.d - Detalhe da estrutura dos discos posicionadores.

7.2.2 - Conjunto de alimentacéao

Considerando-se o0 espacamento entre linhas plantadas de 250 mm,
adotou-se para o contentor superior a largura de 150 mm e capacidade basica de
armazenagem de, aproximadamente, 1500 sementes de alho, prevendo-se a
realizacdo de 50 abastecimentos durante o plantio de um hectare, com a
possibilidade de aumento através de reservatorio complementar. As dimensées do

contentor e do rotor extrator s&o mostradas nas figuras 7.6 e 7.7.
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Figura 7.6 - Contentor de sementes e suas dimensfes (mm). (a) Vista
lateral. (b) Vista frontal. (c) Vista superior.
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Figura 7.7 - Rotor extrator e suas dimensdes (mm). (a) Vista
lateral. (b) Vista frontal.

Na sua parte interna existe o elemento regulador de vazdo com
acionamento feito por parafuso com porca e contraporca e articulacao, através de
dobradicas (Figura 7.8.a). O rotor extrator, acoplado a parte frontal do contentor
através de parafusos, é composto de quatro elementos retangulares de borracha e
acionado por roda dentada (Figuras 7.8 b e 7.8.c).

O dispositivo para transporte de bulbilhos, do contentor ao subsistema
individualizador, € mostrado na figura 7.9. As dimensdes da correia dentada foram
determinadas a partir das caracteristicas morfolégicas da semente, utilizando-se

elementos padronizados disponiveis comercialmente.
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Figura 7.8.a - Detalhe do regulador de vazdo de sementes no protétipo do
contentor de sementes.

Figura 7.8.b - Vista superior do prot6tipo do contentor de sementes.
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Figura 7.8.c - Protétipo do rotor extrator montado no contentor de semen
tes.

A correia transportadora sincronizada € constituida por uma tira de
borracha de 50,8 mm de largura e 1219,20 mm de comprimento e 29 dentes de
espuma de borracha espacados entre si em 42 mm, com 20 mm de altura e
espessura e 50 mm de comprimento, colados a tira (1). A estrutura de apoio do
conjunto da correia € composta por duas chapas laterais (2), ligadas através de um
perfil em forma de U (3). As chapas laterais (2), apresentam rasgos (4) que servem
para dar entrada ao eixo da polia tensora (5) e permitir o deslocamento
desta polia para tensionar a correia. A tens@o é obtida apertando a porca (6) que
desloca o parafuso (7), o qual movimenta o eixo (8) apoiado por mancais. O
mancal (9) é fixo a chapa lateral (2) e serve de apoio ao eixo (10) da polia

sincronizada transmissora (11).
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O eixo (10) possui em uma extremidade as rodas dentadas (12), que
acionam a correia e o rotor extrator e, na outra, a cruzeta (13) que aciona o
conjunto individualizador.

Os prot6tipos da correia transportadora e da escova sdo mostrados nas

figuras 7.10 e 7.11.

(@)

(b)

Figura 7.9 - Esquema da estrutura da correia transportadora. (a) Vista an
terior. (b) Vista posterior.
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Figura 7.10.a - Vista anterior do protétipo da correia transportadora.

Figura 7.10.b - Vista posterior do protétipo da correia transportadora.
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Figura 7.10.c - Vista superior do prot6tipo da correia transportadora.

Figura 7.11- Prot6tipo da escova.
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7.2.3 - Conjunto de individualizagdo

O conjunto de individualizagdo € composto de um dispositivo
individualizador de sementes , um contentor e um canal condutor que as leva ao
subsistema posicionador.

O esquema e o prototipo do dispositivo individualizador séo mostrados nas

figuras 7.12 e 7.13.

Figura 7.12 - Esquema do dispositivo individualizador. (a) Vista lateral. (b)
Vista superior.
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A lamina (1) (Figura 7.12) possui movimento alternativo gerado por cruzeta
e mola (2) com limite de curso através de parafuso (Figura 7.13). A trave (3) evita a
sobreposicdo de sementes. O elemento separador (4) é provido de movimento de
rotacdo promovido pela roda (5) e came (6). As sementes individualizadas séo
conduzidas pelo canal (7) ao conjunto posicionador. O excesso de sementes é
coletado pelo contentor inferior. A figura 7.14 mostra o canal condutor em vista

frontal.

Figura 7.13 - Prot6tipo do conjunto individualizador. Detalhe
da mola de retorno e parafuso limitador de curso.

O contentor inferior colocado abaixo da correia transportadora possui
capacidade aproximada para armazenamento de 500 sementes (Figura 7.15).
O protétipo dos conjuntos de alimentacéo e individualizacdo sdo mostrados

na figura 7.16.
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Figura 7.14 - Protétipo do canal condutor. Vista frontal.

Figura 7.15 - Contentor inferior de sementes e suas dimensdes (mm).
(a) Vista lateral. (b) Vista superior.
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Figura 7.16 - Prot6tipo dos conjuntos de alimentacao e individualizacao.

7.2.4 - Conjunto de posicionamento

O conjunto de posicionamento é formado pelos discos posicionadores (1) e
(2), a capa (3) e o mecanismo de embreagem (4). A roda dentada (5) transmite
movimento ao conjunto de alimentacéo (Figura 7.17).

Os elementos e o protétipo do conjunto sdo mostrados nas figuras 7.18 e

7.19.
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Figura 7.17 - Esquema do conjunto de posicionamento.

Figura 7.18 - Elementos do conjunto de posicionamento.
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Figura 7.19 - Prot6tipo do conjunto de posicionamento.

7.2.5 - Conjunto de Plantio

O conjunto de plantio € composto por um disco com ponteiras articuladas
(Figuras 7.20 e 7.21), um sulcador (Figuras 7.22 e 7.23) e um tapador de sulco
(Figura 7.24).

O disco de plantio sustenta a maquina e permite a abertura de covas, para
posterior deposi¢cdo dos bulbilhos no solo, a profundidade de 90 mm. O disco é
composto de dois anéis horizontais (1) e (2) (Figura 7.20). O anel interno possui 36
orificios com 31 mm de didmetro, espacados de 50 mm entre centros. A unido dos
anéis da-se através de um disco vertical (3), onde estédo fixadas as ponteiras de
plantio (4). A roda dentada (Figura 7.21) transmite movimento aos demais

conjuntos da maquina.
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Figura 7.20 - Esquema do disco de plantio. (a) Vista anterior. (b) Vista
posterior.
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(@)

(b)
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Figura 7.21 - Prototipo do disco de plantio. (a) Vista anterior. (b) Vista
posterior.

Figura 7.22 - Sulcador e suas dimensfes Figura 7.23 - Protétipo do sulcador.
(mm).

Figura 7.24 - Prot6tipo do tapador

de sulco.
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As ponteiras (Figura 7.25) possuem o0 corpo com seccdo quadrada e
afunilamento conico inclinado. Duas das faces da ponteira possuem movimento de
articulacdo com abertura obliqua externa através de pino-guia. A guia esta fixa a
estrutura da maquina e forma um anel (Figura 7.26). Os pinos estao fixos a face

movel da ponteira.

Figura 7.25 - Ponteira de plantio e suas dimensdes.

Figura 7.26 - Prototipo de anel de guia.
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7.2.6 - Conjunto de transmissé&o de poténcia

Considerando-se a complexidade dos dispositivos que compdem o0s
subsistemas da maquina plantadora, estabeleceu-se que a velocidade de transito
da maquina deva ser de 300 m/h. Para isto, fixou-se o didmetro externo da roda de
plantio (tratora) em 700 mm que, na rotacdo de 2,3 rpm, garante a velocidade
desejada.

A figura 7.27 mostra 0 esquema do sistema de transmissdo de poténcia
proposto para o funcionamento de todos os componentes da maquina. O
acionamento deste sistema ocorre a partir de uma roda (T-1), situada no eixo (1),
com 36 dentes e velocidade de 2,3 rpm. Através do movimento de uma corrente de
rolo até a roda (T-2) com 18 dentes, montada em seu eixo (2), obtém-se uma
velocidade de 4,6 rpm. Outra roda dentada (T-3) tem por finalidade permitir a
inversao de movimento na roda (T-2) de 18 dentes. Com rotacao inversa a da roda
de plantio, mais uma roda (T-4) com 36 dentes, situada no eixo (2) e com centro no
disco posicionador (O -1) transmite movimento através de corrente de rolo até a
roda (T-5), com 18 dentes, que estd montada em seu eixo (3) e com centro no disco
posicionador (O-2). Com este sistema obtém-se uma velocidade de 9,2 rpm. Como
a roda dentada (T-6) tem por finalidade inverter o sentido de giro da roda (T-5), os
discos posicionadores (O-1) e (0O-2) giram em sentidos opostos.

A roda (T-7) com 18 dentes, situada na extremidade do eixo (3), acionando
a correia transportadora, transmite movimento, a velocidade de 9,2 rpm, até a roda
(T-8) de 18 dentes, montada em um eixo (4). Neste eixo a roda (T-9) de 18 dentes
transmite movimento a roda (T-10) com 9 dentes acionando o elemento extrator

com velocidade de 18,4 rpm.
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A configuracdo final da maquina é mostrada na figura 7.28. Visando a
protecdo do operador da maquina, capas em plastico reforcado com fibra de vidro

foram projetadas e desenvolvidas para atender a tal fungéo (Figura 7.29).

Figura 7.27 - Conjunto de transmissao.

Figura 7.28.a - Vista anterior do protétipo da maquina plantadora.
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Figura 7.28.b - Vista posterior do prot6tipo da maquina plantadora.

Figura 7.28.c - Vista do acoplamento do protétipo da maquina plantadora
no trator.
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Figura 7.29 - Configuracgéo final do prototipo. Detalhe das capas
de protecéo.
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CAPITULO VI

AVALIACAO DO PROTOTIPO DA MAQUINA

PLANTADORA

8.1 - Introducéo

O capitulo VII culminou com a apresentacdo do projeto detalhado do
protétipo da maquina plantadora de alho.

No presente capitulo, sao relatados os testes de laboratério e campo com o
prototipo e, posteriormente, € realizada a avaliacdo do projeto da maquina, sendo

propostas melhorias, que visem atender os requisitos estabelecidos no capitulo IV.

8.2 - Testes do prot6tipo

O objetivo dos testes realizados com o prototipo foi verificar o funcionamento
da maquina em geral e quantificar a eficiéncia dos conjuntos de alimentacéo,
individualizac@o, posicionamento e plantio de bulbilhos. Além disso, os testes
serviram para detectar as possiveis falhas apresentadas nos conjuntos, de forma a
permitir propor solugdes para a melhora de seus funcionamentos.

Em uma primeira fase, as verifica¢cdes foram realizadas em laboratério testando-
se os subsistemas de forma individual e, posteriormente, com a maquina plantadora
em campo. Considerou-se como semente apta aquela que saiu do subsistema

considerado, ou da maquina, sem apresentar danos.
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As sementes usadas nos ensaios eram captadas junto as saidas dos
conjuntos e colocadas em sacos plasticos, para posterior avaliacao de danos.

Foram consideradas danificadas as sementes que apresentaram
amassamentos e lesdes aparentes.

Em cada um dos momentos dos testes, considerou-se como principais
parametros aqueles que caracterizavam o funcionamento da maquina e de cada
conjunto que a compde.

Parametros gerais do teste:

- Namero esperado de sementes plantadas e posicionadas (Nspp);

- Numero efetivo de sementes plantadas e posicionadas (Nepp);

Conjunto de alimentagéo:

- Nimero de espacos da correia transportadora (Neco);

- Nimero de espacos, da correia, com uma ou mais sementes aptas
(Nesa);

Conjunto de individualizagéo:

- Nimero de sementes introduzidas no conjunto de individualizacéo (Nici);

- Nimero de sementes aptas individualizadas (Nsai);

Conjunto de posicionamento:

- Numero de sementes introduzidas no conjunto de posicionamento (Nicp);

- Numero de sementes aptas posicionadas (Nsap);

Conjunto de plantio:

- Namero de sementes introduzidas no conjunto de plantio (Nipl);

- Namero de sementes aptas depositadas, posicionadas (Nadp).

A eficiéncia da maquina e dos quatro conjuntos enunciados foi calculada de
forma percentual como € mostrada, a seguir:

1. Eficiéncia da maquina plantadora (Ep)

Ep = (Nspp/Nepp) x 100 (8.1)
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2. Eficiéncia do conjunto de alimentacéo (Ea)

Ea = (Nesa/Neco) x 100 (8.2)
3. Eficiéncia do conjunto de individualizagéo (Ein)
Ein = (Nsai/Nici) x 100 (8.3)
4. Eficiéncia do conjunto de posicionamento (Ep)

Ep = (Nsap/Nicp) x 100 (8.4)
5. Eficiéncia do conjunto de plantio (Epl)

Epl = (Nadp/Nipl) x 100 (8.5)

8.2.1 - Testes de laborat6rio

Os testes de laboratério foram realizados em bancada, nas dependéncias do
Laboratério de Projeto da Universidade Federal de Santa Catarina, utilizando-se
motovariador de velocidade com sementes de alho da cultivar Quitéria, retidas na
peneira Tipo 1 (malha 15 x 25 mm).

As velocidades de trabalho da maquina, fixadas para a realizacdo dos
testes, foram as seguintes:

a - 300 m/h (velocidade de transito da maquina);

b - 330 m/h (velocidade de transito da maquina + 10%) e

c - 270 m/h (velocidade de transito da maquina - 10%).

Logo apdés a construcao do protétipo, fez-se um teste preliminar, utilizando-
se apenas a velocidade de 300 m/h (velocidade de transito da maquina), com o fim
de verificar-se, principalmente, o desempenho dos diferentes componentes dos
conjuntos.

Nos primeiros testes individuais dos conjuntos, obteve-se um desempenho

pouco satisfatério dos componentes da maquina, uma vez que as funcdes
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especificadas - alimentacéo, individualizacdo, posicionamento e plantio - ndo foram
realizadas a contento, devido aos seguintes problemas observados :

a - Conjunto de alimentacao

- Excessiva restricdo criada pelo elemento regulador de vazdo do contentor
a passagem de sementes, provocando falhas na alimentagdo da correia
transportadora.

- Retirada excessiva de sementes localizadas nos espacos entre os dentes
da correia transportadora pelos elementos do rotor extrator.

- Retencédo de sementes nas cerdas da escova.

b - Conjunto de individualizacdo

- Passagem direta das sementes da correia transportadora ao contentor
inferior, devido ao elevado tempo de permanéncia da lamina do dispositivo
individualizador na posicéo superior.

- Retengédo de bulbilhos sobre a lamina do dispositivo individualizador,
devido a falta de espaco de escape destes para o contentor inferior.

- Acavalamento de bulbilhos no canal de descarga para discos
posicionadores.

¢ - Conjunto de posicionamento

- Retencdo de bulbilhos, pelo apice, nos orificios das cavidades do disco
posicionador O1 (Figura 7.19 - Disco maior).

- Cisalhamento dos bulbilhos, ao entrarem nas cavidades, pela capa do
disco posicionador O1.

- Acavalamento dos bulbilhos, por tombamento, nas cavidades do disco
posicionador O2 (Figura 7.19 - Disco menor).

d - Conjunto de plantio

- Retencéo dos bulbilhos, por tombamento, nos orificios do anel da roda de

plantio.
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Com o objetivo de melhorar o desempenho geral do protétipo, foram
realizadas as seguintes modificacbes nos componentes.

a - Conjunto de alimentacao

- A retencdo excessiva de bulbilhos no contentor foi eliminada através da
reducdo da area de obstrucdo do regulador de vazao. No rotor extrator, 0s
elementos tiveram a altura reduzida, aumentando-se 0 espaco livre entre os dentes
da correia. O problema com a escova foi resolvido, com sua substituicdo por uma
lamina de borracha flexivel (Figura 8.1).

b - Conjunto de individualizacdo

- Visando-se aumentar o tempo de permanéncia da lamina do dispositivo na
posicao inferior, a cruzeta foi redesenhada conforme mostra a figura 8.2.

- Para eliminar os problemas de retencdo das sementes, o canal de
descarga e 0 espaco para captacao, sobre a lamina do dispositivo individualizador,

foram redesenhados (Figuras 8.3 e 8.4).

Figura 8.1 - Protétipo da escova com lamina de borracha.
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Figura 8.2 - Protétipo do conjunto individualizador. Detalhe da
cruzeta redesenhada.

Figura 8.3 - Prot6tipo do canal de descarga do dispositivo individualizador,
redesenhado. Vista frontal.
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Figura 8.4 - Detalhe do espaco para captacdo do bulbilho no dispositivo
individualizador, redesenhado.

¢ - Conjunto de posicionamento

Para evitar a retencao dos bulbilhos pelo apice, nos orificios das cavidades
do disco posicionador, foi colocado um elemento raspador sob estes (Figura 8.5).
Visando-se a solugdo do problema de cisalhamento do bulbilho na entrada do
canal, foi aumentado o espaco livre entre a saida do canal condutor superior e a
capa do disco posicionador O1, adicionando-se um anteparo em borracha flexivel
(Figura 8.6).

Quanto ao problema de acavalamento das sementes, as cavidades dos

discos receberam um polimento.
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Figura 8.5 - Detalhe do elemento raspador no dispositivo posicionador.

Figura 8.6 - Detalhe da capa do disco posicionador O1, redesenhada.
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d - Conjunto de plantio
O anel com orificios foi substituido por elementos separadores,

aumentando-se a érea para entrada dos bulbilhos nas ponteiras (Figura 8.7).

Figura 8.7 - Detalhe do espaco para entrada dos bulbilhos nas ponteiras de

plantio.

Apés a realizacdo dessas modificagbes nos conjuntos, deu-se
prosseguimento a uma nova bateria de testes da maquina.

Esta segunda etapa de testes de laboratério teve o objetivo de verificar-se a
repetibilidade proporcionada pelos novos dispositivos, e a influéncia de diferentes
velocidades de trabalho, sobre o desempenho da maquina e dos conjuntos de
alimentacéo, individualizacéo, posicionamento e plantio.

Além da velocidade de transito da maquina (300 m/h), foram fixadas neste
teste, as velocidades de 330 m/h (velocidade de transito + 10%) e 270 m/h

(velocidade de transito - 10%).
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No decorrer do teste verificou-se a permanéncia de alguns problemas, como
0 acavalamento de sementes no canal de descarga do dispositivo individualizador e
no disco posicionador O2, gerando falhas nos conjuntos de posicionamento e
plantio. A forma ovoide arqueada e em cunha da semente de alho facilita a
ocorréncia do acavalamento, principalmente quando ela estad em queda livre. Um
novo desenho do canal teve o objetivo de fazer com que a semente escorregasse

no seu interior (Figura 8.8).

Figura 8.8 - Prot6tipo do canal condutor do conjunto de individualizagéo
redesenhado. Vista frontal.

A frequéncia de ocorréncia do problema diminuiu com o novo desenho, mas
continuou existindo, mostrando a necessidade de mudanca na concepcdo da
maquina, com a eliminacdo dos condutos atuais entre 0s conjuntos.

Outro problema que continuou a ocorrer, mesmo apos a realizacdo do
polimento interno, foi o tombamento da semente nas cavidades do disco
posicionador O2, provocando 0 seu acavalamento nestas cavidades, ou sua

mudanca de posi¢ao no canal de descarga.
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Os resultados obtidos nos testes de laboratério encontram-se nas tabelas
8.1,8.2,8.3,8.4e85.

A eficiéncia calculada da maquina e dos conjuntos para as diferentes
velocidades de trabalho é mostrada na tabela 8.6.

O primeiro conjunto testado nesta nova etapa de testes em laboratério foi o
de alimentacédo. Para isto, considerou-se como amostra 36 espacos entre dentes da

correia transportadora, da qual fez-se 20 observacdes (Tabela 8.1).

Tabela 8.1 - Resumo dos dados obtidos no teste do conjunto de alimentagao.

Velocidade NUmero NuUmero NUmero médio Numero  Captacao
(mih) considerado de médio de de sementes médio de %)
espacos da espacos da danificadas sementes 0
correia correia que por espaco
transporta- da correia
ram uma ou
mais
sementes
aptas N %
270 36 334 0,8 19 1,24 92,7
300 36 32,1 0,7 1,7 1,26 89,1
330 36 32,3 09 22 1,22 89,7
Média geral = 327 0.8 19 124 a0.5

Amostra = 36 espacos da correia / 20 observacdes.

Constata-se neste conjunto (Tabela 8.1) que a variavel “velocidade” dentro
dos parametros considerados (270 - 330 m/h), ndo influenciou significativamente a
taxa de fornecimento de sementes.

A maioria dos danos ocorridos nas sementes foi do tipo amassamento, e
deram-se na passagem destas pelo rotor extrator.

O segundo conjunto testado foi o de individualizag&o utilizando-se amostras

de 100 sementes introduzidas no contentor e observadas 20 vezes (Tabela 8.2).

Tabela 8.2 - Resumo dos dados obtidos no teste do conjunto de individualizagao.
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Velocidade Numero de NuUmero médio Numero médio  Numero médio
(m/h) sementes de sementes de sementes de falhas - Zero,
introduzidas aptas danificadas duas ou mais
individualizadas
N© N© N©
270 100 52,4 3,6 23,2
300 100 53,1 51 24,6
330 100 52,8 4.4 22,8
Média geral - 52,7 4,3 23,5

AMOStra = 10U sementes / ZU obServacoes.

Verificou-se neste conjunto o elevado percentual de sementes danificadas.
Sédo danos do tipo cisalhamento, provocados pela lamina do dispositivo
individualizador.

O conjunto de posicionamento foi testado com amostras de 100 sementes,
observadas 20 vezes, introduzidas ndo aleatériamente na posi¢cdo VAC - Vertical
com apice para cima ou VAB - Vertical com apice para baixo (10 observacdes na
posicdo VAC e 10 observagbes na VAB) no canal de descarga do dispositivo

individualizador (Tabela 8.3).

Tabela 8.3 - Resumo dos dados obtidos no teste do conjunto de posicionamento.

Velocidade Numero de Numero médio de Numero médio
(mih) sementes sementes aptas de sementes
introduzidas posicionadas danificadas
N© N©
270 100 56.4. 8.8
300 100 59,4 8,8
330 100 56,7 9,1
Média geral - 57,5 8,9

AMOostra = 10U sementes / ZU observacoes.
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O aspecto que sobressai neste conjunto, assim como no anterior, € 0
elevado percentual de sementes danificadas. Verifica-se que, com o aumento da
velocidade, aumenta também o ndmero de bulbilhos danificados. Estes danos
ocorreram na capa dos discos posicionadores e foram do tipo cisalhamento.

A baixa eficiéncia do conjunto deu-se devido, principalmente, ao problema
de tombamento das sementes dentro das cavidades do disco O2 (Disco menor),
guando introduzidas no canal na posicdo VAC e no canal de descarga.

O teste com o conjunto de plantio teve o objetivo de verificar a posi¢cao da
semente quando da abertura da ponteira (Tabela 8.4). O procedimento utilizado foi
o da introducédo dos bulbilhos na posi¢do VAC pela parte superior das ponteiras e a
posterior verificagcdo desta na abertura. A profundidade de deposi¢cdo da semente

nao foi estudada.

Tabela 8.4 - Resumo dos dados obtidos no teste do conjunto de plantio.

Velocidade (m/h) Numero de Numero médio de NUmero médio
sementes sementes aptas de sementes
introduzidas depositadas danificadas
posicionadas
N© N2
270 100 73,2 0,5
300 100 71,7 0,3
330 100 70,5 0,7
Média geral - 71,8 0,5

Amostra = 100 sementes / 20 observagoes.

O processo de fabricacdo das ponteiras, através de chapas soldadas, ndo
se mostrou 0 mais adequado, pela presenca de superficies ndo arredondadas, que
prejudicaram o escorregamento das sementes no seu interior, prejudicando a

eficiéncia do dispositivo.
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Com excec¢do do conjunto de alimentacao, verifica-se nas tabelas 8.2, 8.3 e
8.4 a baixa eficiéncia dos conjuntos. Os problemas apresentados nos testes e
citados anteriormente, justificam estes resultados.

O préximo passo, apos a avaliagéo individual dos conjuntos, foi o teste da
magquina plantadora, ainda em bancada. Para isto, considerou-se como amostra 36
sementes em corrida de 2,19 metros (perimetro da roda de plantio) observadas 20
vezes (Tabela 8.5).

O teste foi realizado introduzindo-se 36 bulbilhos no contentor superior e,
posteriormente, verificando-se o0 numero dos liberados pelas ponteiras,

posicionados e aptos para o plantio, isto €, sem danos.

Tabela 8.5 - Resumo dos dados obtidos no teste da maquina plantadora.

Velocidade NUmero NUmero NUmero NUmero médio  NUmero médio
m/h esperado médio de médio de de sementes de sementes
(m/h) de sementes sementes aptas posicionadas

sementes por corrida  posicionadas posicionadas danificadas

por corrida
NS % NS % N2 % N2 %
270 36 12,6 35,0 8,1 225 7,1 19,7 1,0 12,3
300 36 12,2 33,9 79 21,9 70 194 0,9 11,4
330 36 13,4 37,2 7,5 20,8 6,6 18,3 0,9 12,0
Média geral - 12,7 358 7,8 21,7 6,9 19,1 0,9 11,9

Corrida = 2,19 m / Amostra = 36 sementes / 20 observacgoes.

Verificou-se na maquina o elevado numero de falhas ocorridas, fazendo com
gue, de um numero esperado de 36 sementes por corrida, houvesse uma reducéo
para a média de 12,7 bulbilhos, em 20 observacdes. Estas falhas foram devidos a
acavalamentos e danificacbes nos bulbilhos.

Das 12,7 sementes liberadas, apenas 6,9 estavam posicionadas e aptas

para o plantio, isto €, 19,1% dos bulbilhos esperados.
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Os resultados dos testes dos conjuntos e da maquina plantadora séo

mostrados na tabela 8.6.

Tabela 8.6 - Eficiéncias da maquina plantadora e seus conjuntos obtidas em testes
de laborat6rio.

Conjunto Velocidade Eficiéncia

(m/h) (%)
270 92,7

Alimentacdo (Ea)
300 89,1
330 89,7
Média 90,5
270 52,4

Individualizacéo (Ein)
300 53,1
330 52,8
Média 52,7
270 56,4

Posicionamento (Ep)
300 59,4
330 56,7
Média 57,5
270 73,2

Plantio (EpI)
300 71,7
330 70,5
Média 71,8
270 19,7

Maquina Plantadora

300 19,4
(Ep) 330 18,3

Média 19,1




CcC

8.2.2 - Testes de campo

Os testes de campo foram realizados no municipio de Itaara/RS e
posteriormente junto a Estacdo Experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina, em Florianopolis.

Num canteiro previamente preparado, com 50 metros de comprimento,
utilizando-se um trator Agrale 4100 (Figura 7.28.a) foram realizados os testes no
municicipio de Itaara/RS. O primeiro teste teve o objetivo de verificar o
deslocamento da roda de plantio da maquina, no terreno com textura de 34% de
argila. Os resultados foram bons, uma vez que a roda ndo sofreu arrasto,
garantindo assim um deslocamento constante no canteiro.

Dando-se continuidade aos testes, foi analisado o desempenho dos
conjuntos da maquina em velocidades de trabalho superiores a especificada (300
m/h). Os primeiros problemas verificados foram o levantamento da maquina pelo
sulcador, em locais com solos pouco profundos, e o tombamento das sementes
dentro das ponteiras. A solucéo para o primeiro problema foi a mudanca da forma
do sulcador, com a retirada da funcdo de subcompactagédo do solo (Figura 8.9).
Para as ponteiras, conforme foi citado anteriormente, a solucdo esta na adocao de
processos de fabricagcdo (como o forjamento e a fundicdo) que permitam o
arredondamento das suas superficies internas.

No decorrer dos testes outros problemas foram verificados, como o elevado
namero de sementes danificadas pela maquina, principalmente no dispositivo
posicionador, devido & excessiva velocidade de transito utilizada nos testes (1,24
km/h - la reduzida / Trator Agrale 4100) e 0 amassamento das extremidades

inferiores das ponteiras, provocando a retencao dos bulbilhos.
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Figura 8.9 - Sulcador redesenhado.

Posteriormente, utilizando-se dos mesmos procedimentos adotados em
Itaara/RS, foi realizado um teste, na Estacdo Experimental da Universidade Federal
de Santa Catarina, com os objetivos de verificar-se o comportamento da maquina
em terreno com solo do tipo arenoso (Areia Quartzosa Hidromorfica) e o
desempenho a velocidade de trabalho estabelecida, de 300 m/h, obtida ao utilizar-
se um protétipo de microtrator (Laboratério de Projetos - Universidade Federal de
Santa Catarina).

Novamente, a roda de plantio ndo sofreu arrasto, garantindo um
deslocamento constante no canteiro.

Assim como nos testes em laboratério e, posteriormente, em Itaara/RS, os
resultados obtidos do desempenho da maquina apresentaram baixa eficiéncia

(Tabela 8.7).
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Tabela 8.7 - Resultados dos testes de campo realizados com a maquina

plantadora.
Amostra NUmero de sementes Numero de sementes aptas  NuUmero de sementes
depositadas nas depositadas nas aptas depositadas na
covas covas na posi¢do VAC posicdo VAC e em
profundidade de 60 a
80 mm

N° % N° % N° %

1 12 33,3 6 16,6 6 16,6

2 10 27,8 5 13,9 4 11,1

3 11 30,5 5 13,9 5 13,9

4 10 27,8 5 13,9 4 11,1

5 11 30,5 6 16,6 6 16,6

6 14 38,9 8 22,2 7 19,4

7 12 33,3 7 19,4 7 19,4

8 10 27,8 6 16,6 6 16,6

9 9 25,0 4 11,1 4 11,1

10 12 33,3 6 16,6 5 13,9

Média 11,1 30,83 5,8 16,1 5,4 15,0

Amostra = 36 sementes / Corrida =2,19 M

O elevado numero de falhas ocorridas nos conjuntos reduz o numero
esperado de sementes de 36 para 11,1, em média, de 10 observacgbes. Destas 11,1
sementes, apenas 5,4 estdo aptas para plantio, na posicdo VAC e dentro da faixa
requerida de profundidade de 60 a 80 mm, resultando na eficiéncia de 15% para a

maquina plantadora.

8.3 - Avaliacao do projeto da maquina plantadora em relacdo aos requisitos
estabelecidos.

Uma vez finalizadas as etapas de testes e reprojeto da maquina, pode-se
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fazer uma analise global do desempenho do protétipo, verificando-se o atendimento
dos requisitos de projeto, inicialmente propostos, e o cumprimento dos objetivos
gue levaram a sua construcdo. Os requisitos que ainda ndo foram totalmente
atendidos deverdo ser alvo de estudos posteriores, com vistas ao aprimoramento
do prototipo.

A avaliacdo do atendimento dos requisitos de projeto abrange os seguintes

parametros:

a) Densidade, posicédo e profundidade de plantio

A maquina plantadora permite o plantio de sementes com espacamento de
80 mm entre si na linha, com possibilidade de afastamentos de 250 mm, utilizando-
se como referéncia a largura do moédulo construido, que possui 230 mm de largura.
Assim, é possivel o plantio de sementes em uma ou mais linhas.

Quanto a profundidade de plantio, as sementes sdo depositadas em
profundidades entre 60 e 80 mm abaixo da superficie do solo, conforme mostra a
tabela 8.7 atendendo a requisito estabelecido. Das 5,8 sementes, em média
plantadas na posicdo VAC, 5,4 estavam depositadas dentro da faixa de
profundidade requerida, representando 93,10% de eficiéncia.

Considerando-se que semente plantada em posicao diferente da VAC pode
significar a perda total desta, afetando a produtividade (kg/ha), ou a diminuicéo do
valor comercial do bulbo, conclui-se que deveréo ser realizados aperfeicoamentos

na maquina, visando aumentar a sua eficiéncia.

b) Velocidade de operacéo

O requisito estabelecido para a maquina, de operar em pequenos e médios
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tratores nacionais, ndo pode ser atendido. O funcionamento dos mecanismos
desenvolvidos limita a velocidade de operacao a, aproximadamente, 300 m/hora.

O problema que ocorreu na maquina em velocidades muito maiores que a
nominal foi a danificagdo por cisalhamento das sementes no dispositivo

posicionador (em média 8,9%).

c) Integridade da semente

O aprimoramento dos dispositivos, principalmente o de posicionamento,
podera reduzir o numero de bulbilhos danificados, pois a taxa atual de 11,9% é
muito alta, considerando-se 0 alto preco da semente e a consequente perda de

produtividade por hectare, que podera passar de 6.000 kg/ha para 5.286 kg/ha.

d) Operacionalidade

A possibilidade da utilizacdo de um operador com um minimo de experiéncia
no manejo da maquina, necessitando fazer apenas o controle da quantidade de
sementes no contentor foi um requisito ndo atendido, pois existem as necessidades
de reabastecimento e verificagdo de possiveis acavalamentos de sementes no
canal de descarga do dispositivo individualizador durante a operagdo com o trator

exigindo, portanto, um segundo operador para o total controle da operacgéo.

e) Seguranca do operador e ergonomia

Capas em plastico reforcado com fibra de vidro cobrem os mecanismos que

apresentam maiores riscos a seguranca do operador.
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A maquina é suspensa no trator por trés pontos. Devido ao peso
relativamente baixo (300 kg com 5 mddulos) o implemento pode ser manobrado por
dois homens, quando do acoplamento ao trator.

A remocdo dos mobdulos, fixados a barra de sustentacdo através de

parafusos, facilita 0 acesso as diferentes partes dos conjuntos.

f) Pecas e materiais normalizados

A maquina utiliza alguns elementos normalizados e materiais comerciais,
de uso comum, em pecas soldadas, torneadas, dobradas, coladas ou parafusadas.
Como a concepcgdo possui dispositivos inéditos, a maioria das pecas nao é

encontrada pronta ho mercado exigindo, portanto, a sua construgao.

g) Sistemas simples

Uma verificacdo no protétipo conduz a conclusdo de que o mesmo
apresenta algumas pecas de relativa complexidade nas suas construcdes, exigindo
uma infraestrutura com processos de fundicdo, torneamento, etc. Contudo pode-se
dizer que a maquina € de fabricacdo relativamente simples, pois 0s processos
usados em sua construcao ja sdo amplamente difundidos na area de construcao

metal-mecanica.

h) Custo de aquisicéo

O objetivo previsto para o custo de aquisicdo da maquina é de que esta seja

acessivel ao produtor brasileiro. Este grau de acessibilidade é de dificil definicéo

mas, sabendo-se que a maioria dos provaveis usudrios da maquina possui um
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trator e implementos como grade, arado e outros, parte-se do principio de que,
considerando-se os materiais utilizados na constru¢do do protétipo e estimando-se
os custos do processo de fabricagdo, montagem e administrativos, o preco de US$

5.500,00 para a maquina com 5 modulos é acessivel.

i) Resisténcia a corrosdo superficial

A maquina apresenta pintura protetora sobre a maioria das partes sujeitas a
corroséao superficial mas, devido ao elevado numero de pecas mdéveis e em contato
direto com outras ou com o solo, como a embreagem do disco posicionador e as
ponteiras de plantio, o indicado seria a utilizagdo de materias mais adequados as
condicbes de uso do implemento.

O disposicdo dos dispositivos e algumas pecas moveis na concep¢do da

maquina dificultam a protecdo contra a poeira e o barro.

j) Densidade espacial

O moddulo apresenta as seguintes dimensdes limites: comprimento - 1650

mm, largura - 230 mm e altura - 1370 mm, o que da ao conjunto de cinco linhas

uma aparéncia bastante compacta.

k) Mantenabilidade

A manutencéo é realizada com pecas facilmente removiveis, utilizando-se

ferramentas usuais e de faceis obtencdes no comércio, ndo exigindo pessoal

especializado. Devido ao pequeno afastamento entre os cinco modulos da
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maquina, o acesso direto as pecas fica impossibilitado sem que haja a remocao do

maodulo.

8.4 - Sugestdes para melhoramentos

A andlise critica, apresentada nas secdes anteriores, permite que sejam
feitas algumas observacfes com o objetivo de melhorar a qualidade do projeto, isto
€, aumentar o grau de atendimento aos requisitos apresentados.

Um dos pontos que devem ser reavaliados na maquina diz respeito aos
conjuntos individualizador e posicionador, que apresentam dispositivos mecéanicos
de baixa eficiéncia. Conforme visto anteriormente, a opc¢do por dispositivos
mecanicos deu-se a partir do conhecimento de caracteristicas e aspectos culturais
dos produtores de alho e usuéarios da maquina, sabendo-se das vantagens que
estes dispositivos oferecem quanto a simplicidade de construcdo e decorrente
facilidade de manutencdo. Os testes com o0s componentes reprojetados dos
conjuntos individualizador e posicionador, mostraram ndo ser esta a melhor
alternativa para a maquina plantadora.

Os dispositivos individualizador e posicionador, desenvolvidos neste
trabalho, utilizam para o seu funcionamento, como parametro, as dimensdes da
semente de alho da cultivar Quitéria, retida na malha 15 x 25 mm, por esta
apresentar uma definicdo de forma. Porém, no decorrer dos testes observou-se
gue, apesar da semente manter a mesma forma em diferentes amostras, as suas
dimensdes apresentam grandes variagbes dentro da mesma classificagdo (Bulbo
Tipo 5 - malha 15 x 25 mm), em funcao, principalmente, da tecnologia utilizada pelo
produtor, reduzindo com isto a eficiéncia do conjunto. A criagdo de outras
classificac6es, a partir da malha 15 x 25 mm, exigira a adaptacao dos dispositivos a

estas.
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A utilizacdo de sistemas pneumaticos em dispositivos individualizadores,
menos sensiveis as variacbes de tamanho da semente, apesar do custo mais alto e
complexidade de construcdo, poderao melhorar a eficiéncia da maquina plantadora,
com vantagens para o consumidor.

Em relacdo ao dispositivo posicionador verificou-se que o seu principio de
funcionamento é valido mas, mesmo com a presenca de apice saliente na semente,
0 mecanismo necessita de maior precisdo na sua construgdo para permitir a
perfeita captacdo do bulbilho.

A substituicdo do disco de embreagem por sensores fotoelétricos, com
maior capacidade de deteccdo do apice do bulbilho, apesar da sensibilidade as
condi¢cBes a que o equipamento sera exposto, acionando sistema pneumatico para
a retencdo e ejecdo da semente das cavidades dos discos do dispositivo
posicionador, podera ser outra alternativa de solucdo para o problema.

Estudos agronémicos devem ser realizados, para verificar-se das vantagens
na utilizacdo pelo dispositivo posicionador de sementes pré-germinadas, de facil
captacdo pela presenca de apice mais saliente. Assim, sementes de diferentes
cultivares de alho poderéo ser utilizadas na maquina atual,
sem uma preocupacao maior com precisdo de mecanismos.

Através dos testes, verificou-se que o principio de funcionamento da roda de
plantio € viavel, mas novos desenvolvimentos poderdo ser realizados, prevendo
aperfeicoamentos, como exemplos:

a) a robustez do dispositivo para abertura e fechamento das ponteiras
devera ser reestudada, evitando-se a sua frequente quebra, conforme mostrado
nos testes de campo;

b) o controle de profundidade de penetracdo da ponteira no solo podera ser

realizado por ela mesma, sem a necessidade da presenca do anel externo;
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¢) a utilizacdo de chapas dobradas e soldadas na construcédo das ponteiras
do prototipo ndo é adequada, exigindo-se novos estudos para a sua construgao e
d) a abertura das ponteiras em sentidos alternados opostos, reduz o risco de

penetracdo de objetos entre elas.
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CAPITULO IX

AVALIACAO ECONOMICA DO SISTEMA MECANIZADO

PARA A CULTURA DO ALHO

9.1 - Introducéo

Considerando-se que o enfoque do presente trabalho ndo é restrito apenas
a maquina plantadora, mas ao conjunto de maquinas que, atuando de forma
integrada, compdem o sistema mecanizado para a cultura do alho, este capitulo
apresenta a avaliacdo econ6mica deste sistema.

Tal analise justifica-se pois, além do aspecto de inovacao tecnoldgica que
alguns dos equipamentos desenvolvidos neste trabalho contém, existe a
necessidade de julgar se o sistema proposto oferece algum retorno ante as
alternativas de producdo hoje disponiveis ao produtor. Sendo assim, é vital o
estudo sobre a viabilidade econdmica do sistema mecanizado e sua influéncia
sobre a cultura do alho.

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos junto ao Instituto de
Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina - CEPA/SC que,
periodicamente, publica um folheto com os custos de produgcdo dos principais
produtos agropecuarios do Estado. Estes dados sédo coletados mensalmente,
baseados nos coeficientes técnicos mostrados no Capitulo Il (Tabela 2.7), junto aos
produtores de Curitibanos/SC e referendados pela Associacdo Nacional dos

Produtores de Alho - ANAPA, para utilizacdo pelos demais produtores do pais.
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O municipio de Curitibanos e regido, como foi citado anteriormente neste
trabalho, apresenta a cultura com um sistema de producdo bem caracterizado,
obtendo rendimentos compativeis com a média mundial, além de possuir um
produto de qualidade similar ao importado pelo Brasil.

Na regido deste municipio, varios produtores estéo utilizando a irrigacéo na
lavoura. Esta pratica tem, em geral, aumentado a produtividade. Por nado ter a sua
utilizacdo generalizada a todas as propriedades produtoras, 0s custos inerentes a
tal operacéo nao foram incluidos neste estudo.

O sistema de custeio da producdo, utilizado pelo Instituto CEPA/SC,
considera como propriedade padrdo aquela que cultiva uma area média de 2,5 ha e
obtém um rendimento médio de 6.000 kg/ha, possuindo uma estrutura composta de
custos fixos e variaveis, que formam o custo total de producao.

S&o considerados como custos fixos:

a. Manutencéao de benfeitorias - depreciacao;

b. Valor da terra - remuneracgéo;

c. Juros sobre o custeio da producao;

d. Investimento em maquinario - depreciacao;

e. Impostos e taxas e

f. Administragéo.

Os custos variaveis foram agrupados em:

a. Insumos;

b. Servicos manuais;

c. Servigos mecanicos e

d. Outros custos variaveis, que compreendem: despesas gerais, assisténcia

técnica, seguros da producao, custos financeiros e despesas de comercializacao.
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A andlise econémica, apresentada neste capitulo, baseou-se no trabalho
realizado por Everton LORETO [38] sob o titulo “Andlise de custos equivalentes das
alternativas para o plantio de alho (Allium sativum L.)".

LORETO realizou uma analise econdémica das alternativas para a operagao
de plantio do alho, comparando os sistemas existentes, manual , semi-automatico
e 0 automatico, proposto neste trabalho, através da maquina plantadora.

De posse do custo total, LORETO determinou o ponto de equilibrio (PE),
definido como aquele em que o custo total é igual a receita total, concluindo que a
viabilidade econémica da maquina plantadora esta na dependéncia dos custos de

producao e, logicamente, do preco de venda do alho.

9.2 - Analise econémica do sistema mecanizado para a cultura do alho

A sistematica a ser utilizada nesta andalise sera a mesma de LORETO,
estimando-se os coeficientes técnicos com base nos utilizados na tabela 2.7,
considerando-se 0s requisitos estabelecidos nos projetos e em parametros
decorrentes das eficiéncias obtidas em testes dos protétipos das maquinas
desenvolvidas para o sistema mecanizado, isto é, as maquinas debulhadora,
colhedora, beneficiadora e classificadora de bulbos e a plantadora de sementes de
alho (Tabela 9.1).

A seguir, sdo feitas considera¢ces sobre alguns dos requisitos e parametros

das maquinas citadas.

Maquina debulhadora de bulbos [27]:
a) Capacidade de debulha: o requisito inicial para esta maquina foi o de

obter uma capacidade de debulha de, aproximadamente, 50 kg/h. Com o prot6tipo
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construido, obteve-se uma capacidade de, aproximadamente, 60 kg/h, portanto,
superior a requisitada.

b) Nao danificar os bulbilhos: eram previstas até 5% de perdas por danos
mecanicos. Nos testes, 3,4% do total de bulbilhos resultaram danificados,
dependendo da qualidade e do tipo de alho.

Prevendo estas perdas, deve-se acrescer a quantidade considerada para
plantio 26 kg, totalizando 776 kg, ao invés dos 750 kg de bulbos utilizados para a
operacao manual de debulha.

¢) Separacdo da palha: o requisito inicial do projeto foi o de separar a maior
guantidade de palha possivel. Nos testes do prot6tipo, conseguiu-se separar
aproximadamente 95% do total de palha.

d) Dispensar o controle de operador: o protétipo construido mostrou a
necessidade de manter um operador revisando eventualmente os diferentes
moédulos da maquina. Sendo assim, para 776 kg de sementes a debulhar serdo
necessarias, aproximadamente, 13 horas de operacdo da maquina e o consequente
acompanhamento, por igual periodo, do operador.

e) Custo: depois de concluido o protétipo, foi feita uma andlise de custo,

obtendo-se um preco de venda da maquina em torno de US$ 2.000,00.

Maquina plantadora de bulbilhos:

a) Capacidade de plantio: considerando-se a velocidade de 300 m/h como a
mais adequada para a maquina plantadora, a capacidade aproximada de plantio é
de 18.500 bulbilhos/hora distribuidos em cinco linhas.

Nos testes realizados, a eficiéncia foi de 19,1%. Portanto, a produtividade
esperada de 6.000 kg seré reduzida em 4.854 kg, totalizando 1.146 kg/ha.

b) Custo: considerando-se 0s materiais utilizados na construgdo e

estimando-se o0s custos do processo de fabricagdo, montagem e administrativos, o
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preco da maquina com 5 modulos, para o produtor de alho, deve ficar em US$

5.500,00.

Tabela 9.1 - Coeficientes técnicos do sistema de producéo do alho empregado em
Curitibanos com maquinas componentes do sistema mecanizado, por
hectare, para uma produtividade de 6.000 kg/ha.

CUSTOS VARIAVEIS

INSUMOS UNID. REF. OQUANTIDADE
Sementes kg 776
Calcario kg 1.200
Adubo corretivo kg
Adubo base kg <
Herbicida kg 2
Inseticida | 1
Fungicida Tipo 1 kg 6
Fungicida Tipo 2 1
Fungicida Tipo 3 kg
Embalagens cx__ 600
CUSTOS DE MECANIZACAO

Aracao h/Tr 7.0
Gradagem h/Tr 6.0
Distribuicdo do calcario h/Tr 0.4
Incorporacéo do calcério h/Tr 0.3
Distribuicdo e incorporacdo do

adubo corretivo h/Tr 1.5
Construcdo de canteiros h/Tr 3.0
Transporte interno h/Tr

5.0

Debulha h/Maqg 13.0
Classificacao de bulbilhos h/Maqg 13.0
Plantio h/Tr 20.0
Colheita h/Tr 2.0
Beneficiamento e classificacdo h/Maqg 108
SERVICOS MANUAIS

Distribuicdo e incorporacdo de d/h 1.0
corretivos

Adubacao de base e cobertura d/h 5.0
Desinfeccao d/h 1.6
Plantio d/h 2.5
Capina d/h 50.0
Aplicacao de defensivos d/h 25.0
Estaleiramento d/h

20.0

Beneficiamento e classificacdo d/h 135
Embalagem d/h 20.0

OUTROS CUSTOS VARIAVEIS
Despesas de comercializagéo
Custos financeiros
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Seguros da producao

Assisténcia técnica

Despesas gerais

h/Tr = hora/trator d/h = dia’lhomem - jornada de 8 horas/dia h/Mag =
hora/maquina

Maquina colhedora de bulbos [28]:

Devido ao fato do prot6tipo da colhedora nédo ter sido construido, foi
realizada uma andlise restrita aqueles requisitos possiveis de serem avaliados a
nivel de projeto detalhado.

a) Capacidade de colheita: o processo de projeto do sistema de
acionamento da maquina foi realizado considerando-se a velocidade de 3 km/h
para a maquina, sendo necessarias, aproximadamente, 2 horas para percorrer 0s
5.900 metros, correspondentes ao comprimento total dos canteiros, para plantio de
1 hectare de sementes. Como o protétipo ndo foi construido, ndo existe a
possibilidade de determinacao, para esta maquina, da sua capacidade de manter a
integridade dos bulbos do alho.

b) Custo: obteve-se ao final do projeto detalhado um custo de,
aproximadamente, US$ 1.604,00 referente aos materiais necessarios; porém, para
efeito de céalculo do custo total, considerando-se os outros custos relacionados
tanto ao processo de fabricacdo e montagem como 0s custos administrativos,
ambos absolutamente singulares para uma determinada empresa, pode-se estimar

um preco de venda ao consumidor de, aproximadamente, US$ 3.000,00.

Maquina beneficiadora e classificadora de bulbos [29]:

a) Capacidade de beneficiamento e classificacdo: estabelecida como
requisito em projeto e posteriormente obtida em protétipo, a maquina possui uma
capacidade de beneficiamento e classificacdo de 70 kg/h de bulbos. Como a
concepcdo da maquina é de alimentacdo manual, desconsiderando-se a eficiéncia

da maquina plantadora, para uma colheita de 6.000 kg/ha de bulbos, serdo



CCXVi

necessarias, aproximadamente, 86 horas de operacao da maquina e consequente
utilizacdo de mao de obra para alimentacéo.

Nos testes, verificou-se que o0 conjunto que apresentou menor eficiéncia foi
o corte de raiz com 69%. Porém, como as condic6es do alho para experimento nao
eram as ideais, devido a realizacao dos testes ter-se dado fora da época de colheita
da cultivar, os bulbos utilizados néo reproduziam as condi¢des reais de aplicagéao.
Portanto, este percentual tende a aumentar com a utilizacdo de bulbos adequados,
podendo-se considerar a eficiéncia da maquina em 75%. O retrabalho nas
operacbes de beneficiamento e classificacdo sera de 1.500 kg de bulbos
totalizando, aproximadamente, 108 horas de trabalho de maquina e operador
alimentador.

b) Danificacdo dos bulbos: considerando-se as condi¢gdes dos testes citadas
anteriormente, 5% da amostra empregada apresentou danos mecéanicos, tornando
300 kg de bulbos inviaveis para a comercializacdo “in natura,” restando a utilizacéo
industrial.

c¢) Custo: assim como nas demais maquinas, um estudo aprofundado sobre o
custo final do projeto ndo foi realizado, mas estima-se um preco de venda de,
aproximadamente, US$ 2.500,00.

A comparacgdo entre os coeficientes do sistema de producdo empregado em
Curitibanos, com o sistema mecanizado, e o manual, atualmente utilizado, &
mostrada na tabela 9.2.

Verifica-se que, com a introducdo das maquinas, aumentam as perdas por
danos nas sementes, significando um acréscimo de 26 kg na quantidade destas a
utilizar na operacao de debulha.

Além da necessidade de uma quantidade maior de sementes, aumentam

também em relacéo ao sistema manual de producédo, as horas de operacdo com o
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trator em 22 h/Tr. Este acréscimo ocorre, devido a mecanizacdo das operacdes de
plantio e colheita.

As maquinas de debulha, beneficiamento e classificacdo de bulbos geram
134 h/Maq. Neste processo de mecanizag¢do da cultura, a incidéncia de mao-de-
obra é reduzida em 110,4 d/h.
Tabela 9.2 - Coeficientes técnicos do sistema de producao do alho empregado em

Curitibanos com maquinas componentes do sistema mecanizado e
manual, por hectare, para uma produtividade de 6.000 kg/ha.

Sistema Mecanizado Sistema Manual
CUSTOS VARIAVEIS
INSUMOS UNID. REF. OUANTIDADE DIFERENCA

Pré-sistema

Mec.
Sementes kg 776 750 + 26 kg
Calcario kg 1.200 1.200 -
Adubo corretivo kg 200 200 -
Adubo base kg 500 500 -
Herbicida kg 2 2 -
Inseticida | 1 1 -
Fungicida Tipo 1 kg 6 6 -
Fungicida Tipo 2 | 1 1 -
Fungicida Tipo 3 kg 3 3 -
Embalagens cX 600 600 -
CUSTOS DE MECANIZACAO
Aracdo h/Tr 7.0 7.0 -
Gradagem h/Tr 6.0 6.0 -
Distribuicdo do calcario h/Tr 0.4 0.4 -
Incorporacéo do calcério h/Tr 0.3 0.3 -
Distribuicdo e incorporacdo do
adubo corretivo h/Tr 1.5 1.5 -
Construcdo de canteiros h/Tr 3.0 3.0 -
Transporte interno h/Tr 5.0 5.0 -
Debulha h/Maqg 13.0 - +13.0h/MAaq.
Classificacao de bulbilhos h/Maqg 13.0 - +13.0 h/Méaaq.
Plantio h/Tr 20.0 - +20.0 h/Tr.
Colheita h/Tr 2.0 - +2.0 h/Tr.
Beneficiamento e classificacdo h/Mag 108 - +108.0
h/Maq.
SERVICOS MANUAIS
Sulcamento d/h - 6.0 -6.0d/h

Distribuicdo e incorporacédo de
corretivos d/h 1.0 1.0 -
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Adubacao de base e cobertura d/h 5.0 5.0 -
Desinfeccdo de bulbilhos d/h 1.6 - +1.6 d/h
Debulha, selecdo e desinfeccao d/h - 32.0 -
32.0d/h

Plantio d/h 2.5 40.0 -37.5 d/h
Capina d/h 50.0 50.0 -
Aplicacao de defensivos d/h 25.0 25.0 -
Colheita, beneficiamento, classificacdo

e embalagem d/h - 90.0 -90,0 d/h
Estaleiramento d/h 20.0 - +20.0 d/h
Beneficiamento e classificacao d/h 135 -

+13.5 d/h

Embalagem d/h 20.0 - +20.0 d/h

OUTROS CUSTOS VARIAVEIS - -

h/Tr = hora/trator d/h = dia/lhomem - jornada de 8 horas/dia h/Maq =
hora/maquina

Como o custo total de producdo por hectare apresentou grandes variacdes
no periodo considerado para estudo, de janeiro de 1980 a dezembro de 1996
(Ministério da Agricultura lancou o PLANALHO em 1979), a andlise econémica foi
realizada sob um enfoque probabilistico, utilizando 96 registros e contemplando
cenarios diferentes, amenizando a incerteza que uma analise pontual teria. Os
cenarios foram construidos com os valores do custo total de producédo por hectare,
em ddlar, dando origem a tabela 9.3. O cenério 1 apresenta um custo total de
producdo por hectare na faixa de US$ 2.509,54 a US$ 4.816,10, com um ponto
médio de US$ 3.662,82. Representa um custo baixo de producao por hectare e tem
35,42% de probabilidade de ocorréncia. O cendrio 2 representa um custo médio de
producédo por hectare compreendido entre US$ 4.816,11 a US$ 7.122,66, com um
ponto médio de US$ 5.969,39 e probabilidade de ocorréncia de 47,92% e o 3
representa um custo de producédo elevado, numa faixa mais ampla, que vai de US$
7.122,67 a US$ 16.348,92, com um ponto médio de US$ 11.735,80 e probabilidade

de ocorréncia de 16,67%.



CCXix

Tabela 9.3 - Tabela de frequéncia dos custos totais no sistema manual de
producao do alho por hectare, em ddlar, de janeiro de 1980
a dezembro de 1996, para uma produtividade de 6.000 kg/ha.

Cenario Classe Limite Limite Custo Ponto NUimero Percentual
Percentual
inferior superior médio médio de da do
da do observacdes classe
cenario
classe cenario (%)
(%)
1 1 2.509,54 4.816,10 3.662,82 3.662,82 34 35,42
35,42
2 2 4.816,11 7.122,66 5.969,38 5.969,38 46 47,92
47,92
3 3 7.122,67 9.429,22 8.275,95 11.735,80 4 4,17
16,67
4 9.429,23 11.735,79 10.582,51 10 10,42
5 11.735,80 14.042,35 12.889,07 1 1,04
6 14.042,36 16.348,92 15.195,64 1 1,04

Como os dados existentes sdo baseados no sistema manual de producéo e
servirdo de base para projetar-se o sistema mecanizado proposto, para cada um
dos 3 cenarios fez-se uma analise das parcelas componentes do custo total (custos
fixo e variavel), procurando-se identificar as caracteristicas particulares que
possuem.

O cenario 1 apresentou 0s seguintes resultados, expressos como
participacao percentual sobre o custo total médio de producao (US$ 3.662,82):

US$ 3.662,82 (100%) = Custo fixo (12,42%) + Custo variavel (87,58%)

-Sementes.....cooveeevenenn, 32,91%
- Outros insumos............ 17,85%
- Servigos manuais......... 23,24%

- Servigos mecanicos....... 6,40%
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- Outros custos variaveis..7,18%

Custo total variavel 87,58%

Para o cenario 2 (US$ 5.969,38) , obteve-se 0s seguintes valores:

US$ 5.969,38 (100%) = Custo fixo (11,94%) + Custo variavel (88,06%)

-Sementes.....cooveeevenenn, 40,22%
- Outros insumos............ 12,39%
- Servigos manuais......... 20,49%

- Servigos mecanicos....... 4,75%
- Outros custos variaveis 10,21%

Custo total variavel 88,06%

Para o cenério 3 (US$ 11.735,80), os resultados sdo o0s seguintes:

US$ 11.735,80 (100%) = Custo fixo (14,19%) + Custo variavel (85,81%)

-Sementes.....covvvveennnenn. 42,20%
- Outros insumos............ 10,58%
- Servigcos manuais......... 15,27%
- Servigos mecanicos....... 3,85%

- Outros custos variaveis 13,91%

Custo total variavel 85,81%

Em fung&o dos custos envolvidos ocorrerem no decorrer do ano e em meses
bem determinados, optou-se por desenvolver um fluxo de caixa anual com periodos
mensais, contemplando 0s custos nos meses em que ocorreram e corrigindo-os
para valor futuro (para o més de dezembro, ou seja, periodo 12), isto para os trés

cenarios de custo total.
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O método do custo anual [39], foi utilizado como base neste estudo, pois
possibilita a tomada de decisdo entre as alternativas propostas (sistema manual ou
mecanizado). Neste método, a comparacao da-se pela reducdo de cada fluxo de
caixa a uma série uniforme equivalente e, através dos valores obtidos, pode-se
efetuar a decisdo pela opcdo de menor custo anual. As receitas ndo foram
consideradas, pois espera-se que, dentro de cada cenario, sejam idénticas para as
alternativas. A taxa minima de atratividade utilizada foi de 6,0% ao ano (caderneta
de poupanca). A vida util esperada para as maquinas que compdem o sistema
mecanizado é de 10 anos.

As planilhas de custos foram desenvolvidas considerando-se os coeficientes
técnicos para cada alternativa de producdo do alho (manual e mecanizada) em
cada cenario, para diferentes areas de plantio (1, 2, 3, 4, 5, 7,5 e 10 hectares). Os
custos fixos e 0s outros custos variaveis ndo foram considerados para o célculo
destas planilhas de custos, pois sdo idénticas para ambas as alternativas, dentro de

um mesmo cenario.

Os fluxos de caixa anuais com periodos mensais sdo originarios das
despesas no decorrer do ano, conforme mostram de forma esquematica as figuras
9.1 e 9.2 para os sistemas manual e mecanizado de producdo do alho,

respectivamente. Os gastos, com 0s respectivos meses em que ocorrem, sao:

- | 1 = compra de alho-semente, (abril);

- | 2 = compra de calcério, (marco);

- 1 3 = compra de adubo e corretivo, (marco);

- | 4 = compra de adubo base, (marco);

- I 5 = compra de herbicida, (marc¢o);

- 1 6 = compra de fungicida, (margo);

- 1 7 = compra de inseticida, (marc¢o);

- | 8 = compra de embalagem, (marco);

- T1 = aracéo, (abril e maio);

- T2 = gradagem, (abril e maio);

- T3 = distribuicdo do calcério, (junho e julho);

- T4 = incorporacao do calcario, (junho e julho);
- T5 = distribuicdo do adubo corretivo, (junho e julho);
- T6 = construcéo de canteiros, (junho e julho);
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- T7 = transporte interno, (outubro, novembro e dezembro);
- T8 = plantio (alternativa de opera¢gdes mecanizadas - plantio e
sulcamento), (junho e julho) ;
- T9 = colheita (alternativa de operagéo mecanizada), (janeiro e fevereiro);
- Mag. 1 = debulha (alternativa de operacdo mecanizada), (junho e julho);
- Mag. 2 = classificacao de bulbilhos (alternativa de operagcédo mecanizada);
- Mag. 3 = beneficiamento e classificacdo de bulbos (alternativa
de operacdes mecanizadas), (janeiro e fevereiro);
- M1 = sulcamento, (junho e julho);
- M2 = distribuic&o e incorporacéo de corretivos, (junho e julho);
- M3 = adubacéo de base e cobertura, (junho e julho);
- M4 = debulha, classifica¢do e desinfec¢ao de bulbilhos, (junho e julho);
- M5 = desinfeccéo de bulbilhos (alternativa de operacédo de
debulha mecanizada), (junho e julho);
- M6 = plantio, (junho e julho);
- M7 = plantio (alternativa de operacao de plantio mecanizada), (junho e
julho);
- M8 = capina, (agosto, setembro, outubro e novembro);
- M9 = aplicacéo de defensivos (agosto, setembro, outubro e novembro);
- M10 = estaleiramento (alternativa de colheita mecanizada), (janeiro e
fevereiro);
- M11 = beneficiamento, classificacdo (alternativa de
operacdes mecanizadas) e embalagem, (fevereiro e margo)
- M12 = colheita, beneficiamento, classificacdo e embalagem, (janeiro,
fevereiro e marco).

Os trés fluxos representam, respectivamente, gastos com insumos,
servicos mecanicos e servicos manuais. Os numeros acima, de cada fluxo,

representam os meses em que eles ocorrem.

Insumos - |

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I I I I I I I I I I I I I

12 11

I3

| 4

|5

|16

|7

|8

Trator - T
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Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I I I I I | I I I | I | I
B STl T3 T7 s B
B T2 T4
B - T5
B ~T6

Mao de Obra - M

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

.................... M 12 M1 ... M8
B M2 M9

B M3

B M 4

M 6

Figura 9.1 - Fluxo de caixa anual para insumos, servicos mecanicos e
servigos manuais com sistema manual de producgao.

Insumos - |

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I I I I I I I I I I I I I
12 11

I3

| 4

|5

|6

|7

|8

Trator - T
Maquina - Mag.

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I I I I I I I I I I I I I

B - T9 B STl - T3 T7 i,

- Mag. 3 B T2 T4
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~T5
T6

B T8

- Mag. 1

- Mag. 2

Mao de Obra - M

Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Agos. Set. Out. Nov. Dez.

M 10 M2 M8
M 11 T M3 M9

B M5

B M7

Figura 9.2 - Fluxo de caixa anual para insumos, servicos mecanicos e
servicos manuais com sistema mecanizado de producéo.

Um exemplo da planilha de custo, com as operacdes de plantio de bulbilhos,
debulha, colheita, beneficiamento e classificacdo de bulbos manuais (sistema
manual), € mostrado na tabela 9.4. As demais planilhas sdo mostradas no anexo 3.

Tabela 9.4 - Planilha de custo (genérica), por hectare, para sistema manual de
producédo, em ddlar, considerando-se uma produtividade de

6.000 kg/ha.
Custo total 3.662,82
Custo fixo 454 92
Custo variavel
3.207,90
- Custo das sementes 1.205,43
- Custo dos demais insumos
653,81

- Custo dos servigcos mecéanicos
234,42
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- Custo dos servicos manuais

851,24

Custo variavel parcial Us$
2.994,90

- Custo dos outros variaveis
262,99

Custo dos insumos (l)
1.859,25

- Custo das sementes (I 1) (Abril) -
US$1.205,43

- Custo dos demais insumos (1 2 + ...... +18) (Margo) - US$
653,81

Custos dos servicos mecanicos (T)
234,42

- Custo de aracao (T 1) (Abril e maio) - US$
70,73

- Custo de gradagem (T 2) (Abril e maio) - US$
60,63

- Custo de distribuicdo de calcério (T 3) (Abril e maio) - US$
4,04

- Custo de incorporacao de calcario (T 4) (Abril e maio) - US$
3,03

- Custo de distribuicéo e incorporacao de corretivos (T 5) (Abril e maio) - US$
15,16

- Custo de construcdo de canteiros (T 6) (Abril e maio) - US$
30,31

- Custo de transporte interno (T 7) (Outubro, novembro e dezembro) - US$
50,52

Custos dos servigos manuais (M)
851,24

- Custo de sulcamento (M 1) (Junho e julho) - US$
20,51
- Custo de distribuicéo e incorporacao de corretivos (M 2) (Junho e julho) - US$
3,42
- Custo de distribuicdo de adubacao de base e cobertura (M 3)
(Junho e julho) - US$ 17,09

- Custo de debulha, classificagéo e desinfecc¢ao de bulbilhos (M 4)

(Junho e julho) - US$

109,40
- Custo de plantio (M 6) (Junho e julho) - US$
136,75
- Custo de capina (M 8) (Agosto, setembro, outubro e novembro) - US$
170,93

- Custo de aplicagéo de defensivos (M 9)
(Agosto, setembro, outubro e novembro) - US$
85,47
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- Custo de colheita, beneficiamento, classificacdo e embalagem (M12)
(Janeiro, fevereiro e marco) - US$ 307,60

Os valores mensais dos componentes do custo variavel parcial (custos dos
insumos, servicos mecanicos e manuais) desembolsados pelo produtor, transferi-
dos para o més 12 (dezembro) e corrigidos a uma taxa de juros de 6,0% a.a. (taxa
minima de atratividade para o produtor de alho - caderneta de poupanca) séo
mostrados na tabela 9.5.

Tabela 9.5 - Custos mensais corrigidos a uma taxa de 6,0% a.a. para o més de

dezembro, para o sistema manual de producédo, em délar, conside-
rando-se uma produtividade de 6.000 kg/ha.

- Custo das sementes (1 1) x FC 1. US$

1.252,50

- Custo dos demais insumos +(12...18)xFC2: US$
682,57

- Custo de aracéo e gradagem +(T1+T2)xFC3:US$

135,95

- Custo de distribuicé@o e incorporacgéo de calcario e

corretivos e construcdo de canteiros +(T3...T6)xFC 4: US$

53,85
- Custo de transporte interno +(T7)xFC5: US$
50,75

- Custo de sulcamento, distribuicdo de corretivos, adubacao

de base e cobertura, incorporacéo de corretivos, debulha,

classificacdo e desinfeccdo de bulbilhos e plantio +(M1...M7)xFCT7:US$
294,34

- Custo de capina e aplicacao de defensivos +(M8+M9)xFC8: US$
259,60
- Custo de colheita, beneficiamento, classificacdo
e embalagem +(M12) x FC 10: US$
334,54
US$
3.064,10
Custo parcial anual UsS$

2.994,00
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Custo parcial anual corrigido a uma taxa de 6,0% a.a. US$

3.064,10

Os termos denominados como FC& representam os fatores de corregao
para cada parcela, levando-se em consideracdo 0 més em que ocorreram no ano e

transportando-os para o periodo 12 (Dezembro).

9.2.1 - Resultados obtidos para o sistema manual de producao do alho

Os resultados obtidos para o custo parcial anual corrigido da alternativa,
utilizando-se o sistema manual, para cada cenario, foram:

- Cenario 1: US$ 3.064,10

- Cenario 2: US$ 4.834,26

- Cenario 3: US$ 8.775,51

Estes valores foram calculados para uma area plantada de 1 hectare.
9.2.2 - Resultados obtidos para o sistema mecanizado de producao do alho

Os resultados da planilha de custo parcial anual corrigido da alternativa,
utilizando-se sistema mecanizado, para cada cenario, foram:

- Cenario 1: US$ 2.982,34

- Cenario 2: US$ 4.682,30

- Cenario 3: US$ 8.906,00

Contudo, para esta alternativa, é preciso considerar-se 0 investimento na
compra das maquinas; debulhadora (D), plantadora (P), colhedora (C),

beneficiadora e classificadora (B) e, para tanto, o fluxo é mostrado na figura 9.3.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 anos

Custo de producao parcial anual corrigido - CP
Preco total das maquinas - PM& (US$ 13.500,00)
- Debulhadora ( US$ 2.500,00 );
- Plantadora ( US$ 5.500,00 );
- Colhedora ( US$ 3.000,00) e
- Beneficiadora e Classificadora ( US$ 2.500,00 ).

Figura 9.3 - Fluxo de caixa anual para sistema mecanizado de producéo do
alho.

PM é o preco das maquinas integrantes do sistema mecanizado e CP é o
custo de producéo parcial anual corrigido determinado para cada cenario. A vida util
considerada para as maquinas € de 10 anos e assume-se que nao tenham valor

residual.

Transformando-se PM (US$ 13.500,00) numa série uniforme, a taxa de
10,0% a.a., obtém-se US$ 2.197,12 por ano, 0 que condiciona ao custo de
producao parcial anual corrigido no seguinte resultado:

- Cenério 1: US$ 2.982,34 + US$ 2.197,12 = US$ 5.179,46

- Cenério 2: US$ 4.682,30 + US$ 2.197,12 = US$ 6.879,42

- Cenério 3: US$ 8.906,00 + US$ 2.197,12 = US$ 11.103,12

9.2.3 - Comparacédo dos custos parciais anuais corrigidos para as formas
manual e mecanizada de producao do alho, considerando-se uma
produtividade de 6.000 kg/ha, para areas plantadas de um a
dez hectares.

Com o objetivo de conhecer qual a alternativa de producdo de menor custo
para o produtor - manual, atualmente empregada ou mecanizada, calcularam-se os

custos parciais anuais corrigidos de producdo do alho, com igual metodologia
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utiizada anteriormente neste capitulo, considerando-se que as maquinas
componentes do sistema mecanizado possuam eficiéncias capazes de permitir uma
produtividade minima para a cultura de 6.000 kg/ha.

Os calculos foram realizados para areas de 1 a 10 hectares. As planilhas de
custo estédo no anexo 3, e os resultados na tabela 9.6 e figura 9.4.

Comparando-se as alternativas de producdo, o sistema que apresentou um
custo menor foi 0 manual, para todos os cenarios propostos. A utilizacdo menor da
mao-de-obra no sistema de producdo mecanizado é compensada pelo custo de
aquisicao das maquinas, fazendo com que esta alternativa apresente um custo
maior para areas de até 10 hectares. Porém, a medida em que esta aumenta,
independentemente de cenario, a diferenca pré-sistema manual deixa de existir,
tornando-se de menor custo a alternativa de producdo utilizando maquinas.
Conclui-se, com isto que, para o produtor que plantar em pequenas &areas
(aproximadamente 10 ou menos hectares), o sistema mecanizado, considerando-se
capaz de permitir uma produtividade de 6.000 kg/ha (produtividade média obtida
atualmente pelo agricultor de Curitibanos/SC utilizando o sistema manual de
producao), ndo apresenta vantagens econémicas, em relacdo ao sistema manual,

isto €, possui maior custo de producao.

Tabela 9.6 - Custos parciais anuais corrigidos (custo total sem custos fixos e
outros variaveis) de producéo do alho para areas de um a dez
hectares, em dolar, considerando-se uma produtividade de

6.000 kg/ha.
Custos parciais anuais corrigidos de producao (US$)
) Forma de producao
Cenario Area (ha) Manual/Atual Mecanizada
1 1,0 3.064,07 5.179,46
2,0 6.128,73 8.161,76
3,0 9.190,47 11.192,12

4,0 12.254,28 14.126,32
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4.834,26

9.668,56
14.502,88
19.337,18
24.127,49
36.257,23
48.710,43

8.775,51
17.551,00
26.326,54
35.098,98
43.877,63
65.816,38
87.755,22
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17.108,83
24.544,28
32.020,65
6.879,42
11.661,05
16.394,10
21.126,43
25.814,78
37.689,53
49.520,31
11.103,12
20.009,06
28.915,04
37.817,01
46.727,04
68.993,27
90.256,98
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Figura 9.4 - Custos parciais anuais corrigidos (custo total sem custos fixos e
outros variaveis) de producédo do alho para areas de um a
dez hectares, em dolar, considerando-se uma produtividade de

6.000 kg/ha.
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9.2.4 - Viabilidade econdmica do sistema mecanizado de produc¢éo do alho

No item anterior, verificou-se qual das alternativas de producdo do alho
apresenta menor custo para o produtor que obtiver uma produtividade de 6.000
kg/ha. O préximo passo é determinar-se o ponto de equilibrio, isto é, qual o preco
minimo que o produtor deve receber para que nao tenha prejuizo com a cultura, isto
€, para que a mesma seja viavel economicamente, quando este estiver utilizando o
sistema mecanizado.

A viabilidade econdmica para o sistema mecanizado, calculada através do
ponto de equilibrio (PE), pode ser expressa pelo pre¢co de venda, considerado o
custo total de producdo. Para uma produtividade média esperada de 6.000 kg/ha,
tem-se:

Preco de venda (US$/kg) = Custo total de producédo (US$) (9.1)
Area (ha) x 6.000 kg/ha

Onde:

Custo total corrigido de producéo (CT) = Custo parcial anual corrigido (CP)

+ Custo fixo (CF) + Outros custos variaveis (OC).

Conforme foi visto anteriormente, o custo fixo e 0os outros custos variaveis
possuem uma participacdo percentual sobre o custo total anual médio do sistema
de producdo manual.

Estas participagbes percentuais permitem a estimativa dos custos totais
dos diferentes cenarios, para o sistema de producdo, utilizando o conjunto de
magquinas.

a) Cenario 1 - Custo total anual médio............ccccceeeeeennns US$ 3.662,82

- CUSLO fiXO (12,42%6)......veeeeerereeesreeerrereneen. US$ 454,92

- Custo dos insumos, servigcos mecanicos e
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manuais (80,4090).........ccccveerririeeeiiiineeennns US$ 2.944,90

- Outros custos variaveis (7,18%).................. US$ 263,00

b) Cenério 2 - Custo total anual médio..............ccceevnennne US$ 5.969,38
- Custo fiX0 (11,88%)......ccuvveeeiirieeeiiiieeeennne US$ 709,15

- Custo dos insumas, servicos mecanicos e

Manuais (77,91%0)........cccceeeeiiireeeiiiineenns US$ 4.650,76

- Outros custos variaveis (10,21%).............. US$ 609,47
c) Cenario 3 - Custo total anual médio............cccccuuee.. US$ 11.735,80

- Custo fiXx0 (14,19%0).....ccccevvveeeiiieeiieeainnn. US$ 1.665,31

- Custo dos insumos, servigcos mecanicos e
manuais (71,909%0)........ccccceerveeiirereiiieeannes US$ 8.438,04

- Outros custos variaveis (13,91%)............. US$ 1.632,45

Um exemplo de célculo de custo total anual estimado, corrigido a taxa de

6,0% a.a., para o plantio de 1 hectare de alho no cenario 1, utilizando-se o sistema

mecanizado é mostrado a seguir:

Custo total anual corrigido de producéo (CT) = Custo parcial anual corrigido

(CP) + Custo fixo (CF) + Outros custos variaveis (OC).

CT=CP+CF+0C (9.2)
Cenario 1 - Custo total de produGao.............cccueeeeriiveeennns US$ 3.662,82

- Custo parcial anual corrigido.............cccvee..... US$ 3.064,07

- Custo fixo (12,42% do custo total).................... US$ 454,92

- Outros custos variaveis
(7,18% do Custo total anual corrigido)................ 0,0718 x CT
CT =US$ 3.064,07 + US$ 454,92 + (0,0718 x CT)

CT - (0,0718 x CT) = US$ 3.519,00
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CT = US$ 3.791,21 (Custo total anual corrigido para o plantio de 1 hectare

no cenario 1 utilizando o sistema de producao manual)

OC=0,0718 xCT

OC =0,0718 x US$ 3.791,21

OC = US$ 272,21 (Outros custos variaveis)

Adotando-se 0 mesmo procedimento anterior, e considerando-se que 0s
custos fixos e outros variaveis sao iguais nos dois sistemas de producao, o custo
total anual corrigido para o plantio de 1 hectare no cenario 1, utilizando o sistema
mecanizado, sera:

CT=CP+CF+0C

CP = US$ 5.179,46 (Custo parcial anual corrigido para plantio de 1 hectare
no cenario 1)

CT = US$ 5.179,46 (CP) + US$ 454,92 (CF) + US$ 272,21(OC)

CT = US$ 5.906,59 (Custo total anual corrigido para o plantio de 1 hectare

no cenario 1, utilizando-se sistema mecanizado)

Com os custos totais anuais corrigidos, calculados anteriormente, sera
realizada a andlise econdmica do sistema mecanizado, considerando-se uma area
de 10 hectares como sendo a maior admissivel para a manutengéo dos coeficientes
componentes do custo de producéo.

A primeira etapa do estudo é a determinacdo do preco minimo que o
produtor devera receber pela caixa de 10 kg, para cada cenario e area, para nao ter
prejuizo com a cultura (Ponto de equilibrio), considerando-se que o sistema
mecanizado permita uma produtividade igual a do sistema manual, para 0s mesmos
coeficientes técnicos estabelecidos, isto €, 6.000 kg/ha.

Observando-se a tabela 9.7, verifica-se que 0 aumento na area plantada
implica na diminuicdo do ponto de equilibrio; isto é, na reducdo do preco minimo

gue o produtor deve receber; contudo, esta relacdo ndo € linear, sendo mais
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significativa para areas de até 1 hectare com participacao relativa de 55 % (Tabela

9.8).
Tabela 9.7 - Ponto de equilibrio do sistema de producao do alho, utilizando-se o
conjunto de maquinas, em dolar, para produtividade de 6.000 kg/ha.

Cenario Area Custo total Ponto de equilibrio
(ha) corrigido para produtividade
de de 6.000 kg/ha
producao (US$/cx.)
(US$)

1 1,0 5.906,59 9,84
2,0 9.123,42 7,60
3,0 12.393,15 6,90
4,0 15.564,34 6,48
5,0 18.784,02 6,26
7,5 26.810,44 5,96
10,0 34.924,94 5,82

2 1,0 8.218,91 13,70
2,0 13.550,25 11,29
3,0 18.833,01 10,46
4,0 24.115,04 10,05
5,0 29.348,10 9,78
7,5 42.602,11 9,47
10,0 55.848,95 9,31

3 1,0 14.457,14 24,09
2,0 24.782,49 20,65
3,0 35.107,87 19,50
4,0 45.428,73 18,93
5,0 55.758,65 18,58

7,5 81.573,35 18,13



CCXXXVi

10,0 107.385,54 17,90

Tabela 9.8 - Relacao diferencial do ponto de equilibrio entre areas de plantio para
produtividade de 6.000 kg/ha no cenério 1.

Relacdo entre areas Diferencial de Participacdo Participacdo
(ha) pontos de equilibrio relativa (%) acumulada (%)
entre areas
(US$/cx.)
1-2 2,24 55,72 55,72
2-3 0,70 17,41 73,13
3-4 0,43 10,70 83,83
4-5 0,22 5,47 89,30
5-75 0,30 7,46 96,76
7,5-10 0,13 3,24 100,00
Total 4,02 100,00 -

Conhecendo-se 0 preco minimo que o produtor deve receber pela caixa de
10 kg de bulbos de alho, para que nado tenha prejuizo, utilizando o sistema
mecanizado ha sua lavoura, cabe fazer uma retrospectiva dos pre¢cos pagos nos
ultimos anos e, comparando-os, verificar a viabilidade econdmica da cultura neste
periodo.

Conforme mostra a tabela 9.9, o preco médio anual da caixa de 10 kg de
bulbos de alho nobre, tipo 4 ou superior, recebido pelos produtores do Estado de
Santa Catarina no periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1996, foi de 19,20
dolares. No entanto, a acdo do governo na area agricola tem sido, nos ultimos
anos, de modo geral, cada vez mais normativa, evitando entrar em aspectos
protecionistas, e deixando que a economia de mercado balize as decisbes dos
produtores. O resultado desta acdo governamental foi a reducdo do preco médio

pago ao produtor pela caixa de bulbos do tipo 4, ou superior de US$ 20,54 no
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periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1990 para US$ 16,75 no periodo de
janeiro de 1991 a dezembro de 1996.

Portanto, assim como o custo total de producao, visto anteriormente, 0 prego
médio anual recebido pelos produtores no periodo considerado, de janeiro de 1980
a dezembro de 1996, também apresentou grandes variacdes, ficando
impossibilitada uma andlise pontual baseada nestes dados, devido a grande

incerteza que apresentaria.

Tabela 9.9 - Precos médios anuais da caixa de 10 kg de bulbos tipo 4 ou superior
recebidos pelos produtores de Santa Catarina, periodo 1980/1996.

Periodo Ano Preco (US$/cx.)
0 1980 19,10
1 1981 23,10
2 1982 30,70
3 1983 15.40
4 1984 9.10
° 1985 11,40
6 1986 25.90
! 1987 17,20
8 1988 8,30
° 1989 24,50
10 1990 41.30
(petiodo 1560/1990) US$ 20,54
11 1991 1990
12 1992 10.70
L 1993 17,00
14 1994 1220
15 1995 18,80
16 1996 21.90
} Média parcial USS 16,75

(periodo 1991/1996)



Média geral

CCXXXViii

US$ 19,20

Fonte [40Q].

Aplicando-se o método dos minimos quadrados [36] a esta série de precos,

verifica-se que a tendéncia dos valores futuros € de manterem-se estaveis (Tabela

9.10).

Considerando-se, por exemplo, o ano de 1997, no periodo de 1980 a 1996,

temos:

Y =2,12392 - 0,00924X

Onde:

(9.3)

Y - variavel dependente (preco previsto a receber pelo produtor - US$/cx.);

X - variavel independente (periodo correspondente ao ano de previsao, no

caso, 17).

Y =2,12392 - 0,00924X

Y =2,12392 - 0,00924 x 17

Y = US$ 19,70/cx.

Tabela 9.10 - Precos médios anuais previstos a receber pelo produtor.

Periodo Ano Preco previsto Preco previsto
(US$/cx.) (US$/cx.)
Periodo Periodo
(1980/1996) (1991/1996)

17 1997 19,70 19,68

18 1998 19,60 20,52

19 1999 19,50 21,36

20 2000 19,40 22,20
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A quantidade de bulbos do tipo 4 ou superior, colhidos em 1 hectare é
variavel, dependendo principalmente de fatores como: qualidade da semente,
organizacao espacial da lavoura, utilizacdo de adubacao verde e organica, irrigacdo
e manejo adequado do produto na colheita e pés-colheita [03]. Segundo o
economista Admir Tadeo de SOUZA, do Instituto de Planejamento e Economia
Agricola de Santa Catarina/CEPA, os produtores de Curitibanos/SC estdo obtendo
em média a porcentagem de 80% de bulbos do tipo 4 ou superior, com preco médio
de US$ 16,75 por caixa (bulbos para consumo “in natura”). Para os tipos inferiores
a 4 (Tipo 3 - bulbos para consumo in natura, Tipo 1 e 2 - bulbos para
industrializacao), o preco médio pago ao produtor é de US$ 13,00, resultando num
preco médio de US$ 16,00 por caixa.

Comparando-se este valor com o0s precos minimos que os produtores
deveréo receber pela caixa de 10 kg de alho (Tabela 9.7) para que ndo tenham
prejuizo com a cultura, verifica-se que, para custos de producdo baixos e médios
(cenérios 1 e 2), o sistema mecanizado é plenamente viavel. A medida que estes
custos aumentam, torna-se necessario aumentar a escala de producdo em area
plantada. No cenério 3, considerado de alto custo, a cultura é inviavel para o
produtor, se este utilizar o sistema mecanizado e obtiver produtividades até 6.000
kg/ha.

O estudo realizado até aqui considera que as maquinas componentes do
sistema mecanizado permitem produtividade igual a do sistema manual de
producéo, isto &, 6.000 kg/ha.

Porém, para as eficiéncias efetivas obtidas pelas maquinas, deve-se saber

o€ U bibtcllla é viévci Uu IIaU.
A maquina debulhadora apresenta uma capacidade de 60 kg/h, acima da

requisitada (50 kg/h) com uma taxa de danificacdo de 3,6%, 0 que representa o
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acréscimo de 26 kg a quantidade considerada para plantio, totalizando 776 kg, ao
invés dos 750 kg de bulbos utilizados para a operacdo manual de debulha. Este
acréscimo representa um aumento no custo de producédo da cultura, ndo afetando a
sua produtividade. Para a maquina plantadora, com uma eficiéncia de 19,1% ocorre
uma reducao da produtividade esperada de 6.000 kg/ha para 1.146 kg/ha.

A maquina colhedora de bulbos, por néo ter sido construido o seu protétipo,
nao possibilita a consideracéo da eficiéncia e da sua taxa de danificacdo de bulbos.

A maquina beneficiadora e classificadora de bulbos apresenta uma
capacidade 70 kg/h, estabelecida como requisito, com eficiéncia de 75%, gerando
retrabalho na operacdo, com o consequente aumento no custo de producdo. A taxa
de danificacdo desta maquina é de 5% da quantidade de bulbos. Estes danos
inviabilizam a venda do produto “in natura”, ocasionando a diminuicdo do preco
médio da caixa de 10 kg, recebido pelo produtor, de US$ 16,00 para US$ 15,81
(75% de bulbos para consumo “in natura” - US$ 16,75 e 25% de bulbos para uso
industrial - US$ 13,00).

Para o valor médio de US$ 15,81/cx., a produtividade minima que o sistema
mecanizado devera permitir € de 2.209,04 kg/ha (Cenario 1 - 10 hectares), para ser
viavel economicamente para o produtor (Tabela 9.11).

Considerando-se o custo total médio corrigido, apenas dos ultimos 6 anos
(periodo de janeiro de 1991 a dezembro de 1996) de US$ 8.587,85, a produtividade
minima que o sistema mecanizado devera possuir é de 5.431,91

kg/ha (Tabela 9.12).
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Tabela 9.11 - Produtividade minima necessaria para viabilidade econdmica do
sistema mecanizado considerando preco médio recebido pelo
produtor de US$ 15,81/cx.

Cenario Area (ha) Custo total Produtividade Eficiéncia
corrigido de minima relativa
producao (kg/ha) (%)

(US$) Produtividade

de referéncia

6.000 kg/ha
1 1,0 5.906,59 3.735,98 62,27
2,0 9.123,42 2.885,33 48,09
3,0 12.393,15 2.612,93 43,55
4,0 15.564,34 2.461,15 41,02
5,0 18.784,02 2.376,22 39,60
7,5 26.810,44 2.261,05 37,68
10,0 34.924,94 2.209,04 36,82
2 1,0 8.218,91 5.198,55 86,64
2,0 13.550,25 4.285,34 71,42
3,0 18.833,01 3.970,69 66,18
4,0 24.115,04 3.813,25 63,55
5,0 29.348,10 3.712,60 61,88
7,5 42.602,11 3.592,84 59,88
10,0 55.848,95 3.5632,51 58,87
3 1,0 14.457,14 9.144,30 152,40
2,0 24.782,49 7.837,60 130,63
3,0 35.107,87 7.402,04 123,37
4,0 45.428,73 7.183,54 119,72
5,0 55.758,65 7.053,60 117,56
7,5 81.573,35 6.879,50 114,66

10,0 107.385,54 6.792,25 113,20
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Tabela 9.12 - Custos totais médios anuais de producéo do alho, em délar, para 1
hectare, considerando-se uma produtividade de 6.000 kg/ha,
periodo 1991/1996.

Periodo Ano Custo total
médio anual
(US$)
Sistema
manual

1 1991 5.744,40

2 1992 3.898,43

3 1993 5.973,22

4 1994 5.233,90

5 1995 8.568,15

6 1996 8:005,97

Média - 6.237,34

Custo total
médio corrigido
(US$) - 8.587,85
Sistema

mecanizade
Produtividade
minima para

preco médio - 5.431,91
recebido de

US$ 15,81/cx.

Fonte [40].
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9.3 - Consideragdes gerais

Através do estudo realizado anteriormente, verifica-se que o0 sistema
mecanizado ndo é viavel economicamente para o produtor de alho, em nenhum
cenario de custos, devido a baixa eficiéncia apresentada pela maquina plantadora
(19,1%), que reduz a produtividade esperada de 6.000 kg/ha para 1.146 kg/ha
(Tabelas 9.11 e 9.12). Sendo assim, o sistema manual de producdo é o mais
vantajoso economicamente, principalmente para o produtor que utiliza pequenas
areas de plantio. A medida em que estas aumentam, a vantagem diminui, mas
continua sendo favoravel a este sistema para areas de até 10 hectares.

A avaliagdo econdmica limitou-se a areas de até 10 hectares pois os dados
fornecidos pelo Instituto CEPA/SC, tangentes aos custos de producédo sao validos
apenas para estas, sem que haja alteracdo dos custos fixos.

Considerando-se que o0 sistema mecanizado ndo € viavel economica-
mente, devido a maquina plantadora, outra alternativa para a producéo do alho é a
utilizacao deste sem a maquina. Neste caso, para o produtor que realizar somente
o plantio na forma manual existe a vantagem da obtencdo da produtividade
esperada de 6.000 kg/ha.

Comparando-se esta alternativa, ou seja, o sistema mecanizado sem a
maquina plantadora, com o sistema manual de producao, verifica-se que para areas
proximas de 10 hectares os seus pontos de equilibrio tendem a equiparar-se
(Tabela 9.13).

Para o preco médio recebido de US$ 15,81, o conjunto de maquinas é viavel
para o produtor apenas nos cenarios de custos 1 e 2, apresentando retérno médio

de 106,23% sobre o capital investido na cultura (Tabela 9.14).
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Tabela 9.13 - Ponto de equilibrio dos sistemas de producao manual e mecanizado
(exceto maquina plantadora), em délar, para produtividade de 6.000

kg/ha.

Cenério Area Custo anual Pontode  Custo anual Ponto de

(ha) de producdo equilibrio  de producdo equilibrio

(US9) (US$/cx.) (US$) (US$/cx.)

Sistema  Preco médio  Sistema  Preco médio

manual US$ 16,00 mecanizado US$ 15,81
1 1,0 3.064,07 5,10 4.229,67 7,05
2,0 6.128,73 “ 7.157,29 5,96
3,0 9.190,47 “ 10.132,98 5,63
4,0 12.254,28 “ 13.012,49 5,42
5,0 15.320,30 “ 15.940,32 5,31
7,5 22.960,10 “ 23.239,08 5,16
10,0 31.209,56 “ 30.578,78 5,10
2 1,0 4.834,26 8,05 5.952,88 9,92
2,0 9.668,56 “ 10.703,08 8,92
3,0 14.502,88 “ 15.404,70 8,56
4,0 19.337,18 “ 20.105,61 8,38
5,0 24.127,49 “ 24.762,53 8,25
7,5 36.257,23 “ 36.558,70 8,12
10,0 48.710,43 “ 48.310,91 8,05
3 1,0 8.775,51 14,62 10.108,80 16,85
2,0 17.551,00 “ 18.915,54 15,76
3,0 26.326,54 “ 27.722,32 15,40
4,0 35.098,98 “ 36.525,12 15,21
5,0 43.877,63 “ 45.335,94 15,11
7,5 65.816,38 “ 67.354,19 14,97
10,0 87.755,22 “ 89.369,21 14,89
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Tabela 9.14 - Retorno sobre o capital investido na produgéo de alho utilizando o
sistema mecanizado (exceto maquina plantadora), considerando o
preco médio recebido pelo produtor de US$ 15,81/cx., para
produtividade de 6.000kg/ha.

Cenério Area Custo total Ponto de Retorno (%)
(ha) corrigido de equilibrio Preco de
producéo (US$/cx.) venda US$
(US$) 15,81/cx.
1 1,0 4.956,80 8,26 91,40
2,0 8.118,95 6,76 133,87
3,0 11.334,01 6,30 150,95
4,0 14.505,20 6,04 161,75
5,0 17.615,51 5,87 169,33
7,5 25.505,24 5,67 178,84
10,0 33.483,07 5,58 183,33
2 1,0 7.292,37 12,15 30,12
2,0 12.592,28 10,49 50,71
3,0 17.843,61 9,91 59,53
4,0 23.094,22 9,62 64,34
5,0 28.295,85 9,43 67,65
7,5 41.471,28 9,21 71,66
10,0 54.639,55 9,10 73,74
Retorno médio 106,23%
3 1,0 13.462,82 22,43 -
2,0 23.688,97 19,74 -
3,0 33.915,15 18,84 -
4,0 44.136,84 18,39 -
5,0 54.367,55 18,12 -
7,5 79.934,27 17,76 -
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10,0 105.497,77 17,58 -

No seu estagio de desenvolvimento, o sistema mecanizado possibilita uma
reducdo significativa da dependéncia de mao-de-obra na cultura, de 250 d-h/ha
para 140 d-h/ha. Porém, permanecem operacdes manuais, como capina (agosto,
setembro, outubro e novembro - 50 d-h/ha), aplicacdo de defensivos (agosto,
setembro, outubro e novembro - 25 d-h/ha), estaleiramento (janeiro e fevereiro -

20 d-h/ha) e embalagem (marco - 20 d-h/ha) que necessitam, na totalidade, de 115
d-h/ha para as suas execugoes.

Para pequenas propriedades com areas plantadas de até aproximadamente
3 hectares, esta dependéncia de méo-de-obra geralmente é suprida por familiares
do produtor. Em areas maiores, a contratacdo de pessoal (boias-frias) é necessaria
principalmente nas operagdes que demandam muitas horas de mao-de-obra, e
ocorrem préximas no tempo, como a debulha de bulbos com o imediato plantio dos
bulbilhos, a colheita com o estaleiramento das plantas e o beneficiamento,
classificacdo e embalagem dos bulbos. As demais operacbes como capina e
aplicacdo de defensivos sdo realizadas por méao-de-obra fixa assalariada e/ou
familiar.

Verifica-se portanto que, mesmo com a utilizacdo do conjunto de maquinas
componentes do sistema mecanizado, permanece a necessidade de mé&o-de-obra,
gue podera ser alocada na operacédo de plantio.

O pessoal envolvido com as atividades de inicio do ciclo da cultura (debulha
e plantio) geralmente é o mesmo que, aproximadamente 180 dias apés, retorna a
propriedade rural e realiza as operacdes de colheita e estaleiramento das plantas, e
posteriormente o beneficiamento, classificacdo e embalagem dos bulbos.

Por se tratar de uma cultura de carater micro-regional, e havendo a
coincidéncia de periodos de execucdo de operacbes como a colheita e o

estaleiramento, altamente dependentes das condi¢des climaticas, quando todos os
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produtores se veem obrigados a executar a operacdo nos mesmos dias, ocorrem
muitas vezes as consequentes disputas de mao-de-obra nesse periodo,
provocando o aumento dos salarios muito acima do preco normal de mercado,
como Unica alternativa de garantir a operacéo no tempo habil.

A época de colheita do alho no Brasil é relativamente ampla. Nas Regides
Sudeste e Centro-Oeste, onde sdo cultivados alhos comuns e seminobres,
variedades precoces e de ciclo médio, com ciclo vegetativo de 4 e menos de 6
meses respectivamente, a implantacdo da cultura ocorre nos meses de fevereiro e
margo. Na Regido Sul, onde predomina o cultivo de alhos nobres, tardios, com 6
meses de cultivo, a concentracdo do plantio da-se nos meses de maio, junho e
julho.

A comercializacdo concentra-se de agosto até o més de abril. A Regido
Sudeste e Centro-Oeste abastece com a sua producdo o mercado de agosto a
dezembro. A Regido Sul, de dezembro a abril.

As variedades nobres de alho, devido as suas Otimas caracteristicas de
qualidade, com bulbos grandes e poucos bulbilhos, sdo as Unicas em condi¢des de
competir com o produto importado e obter melhores cotagbes de mercado. Como
sdo variedades exigentes em frio e em fotoperiodo longo, sua exploracdo esta
condicionada a Regido Sul do pais e em regidées dos estados do Sudeste e Centro-
Oeste, quando submetidas a técnica de vernalizacdo das sementes produzidas nos
estados sulinos. Esta técnica também vem sendo utilizada pelos produtores da
Regido Sul, com o objetivo de antecipar a colheita, a fim de obter melhores precos
de mercado [40]. Com isto, aumentam-se os periodos de oferta do produto no
mercado e de realizacdo das operacgfes, principalmente aquelas relacionadas a
colheita e pos-colheita (estaleiramento, beneficiamento, classificacdo e embalagem)

com a consequente reducdo da concentracdo de mao-de-obra.
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Uma melhor distribuicio de mao-de-obra no periodo de cultivo do alho
também pode ser obtida através do uso de cultivares nobres (ciclo tardio) mas
menos exigentes em relacdo a baixas temperaturas que as demais desse ciclo, e
portanto plantadas em periodos diferentes.

No pais, pode-se caracterizar dois sistemas modais de produgdo. As
lavouras tradicionais, mais disseminadas no Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste, e
em pequenas areas na Regido Sul, que destinam o produto para mercados menos
exigentes cultivando variedades precoces (alhos comuns). Outra modalidade é a
lavoura tecnificada, direcionada ao abastecimento do mercado nacional, com
variedades de ciclo tardio, concorrendo com os alhos importados.

Em ambos os sistemas, 0 alho ndo é a Unica atividade da propriedade. Nas
tecnificadas, representa a maior fonte de renda. Na Regido Sul, em especial em
Santa Catarina, onde a atividade teve uma maior evolugdo comparativamente aos
demais estados da federacdao, a cultura do alho normalmente é a principal atividade
da propriedade.

Outras atividades, como hortalicas de verdo (para o abastecimento do
mercado local, regional e nacional) e graos (principalmente o feijao) complementam
a exploracdo do alho em Santa Catarina, utilizando maquinas e equipamentos
usados no cultivo. Nas areas ndo ocupadas com esta cultura, sdo ainda exploradas
atividades peculiares a cada regido, que variam desde a criagdo extensiva do gado
de corte e leiteiro, até a fruticultura (macieiras em Curitibanos/SC) [40].

Verifica-se assim que, mesmo permanecendo a dependéncia de mao-de-
obra no cultivo do alho, esta pode ser reduzida através da melhor distribuicdo das
operacdes no ciclo da cultura e da exploracdo de outras atividades na propriedade

rural.
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CAPITULO X

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

10.1 - Concluséao

Os resultados deste trabalho mostram um conjunto de maquinas que
atingiram um grau de desenvolvimento satisfatorio.

Com os protétipos das maquinas debulhadora e beneficiadora/
classificadora de bulbos, obtiveram-se concepcdes que se aproximam das
condi¢cbes ideais de funcionamento e, portanto, fornecem boas perspectivas para
gue se chegue a uma versao final, que possa ser utilizada como cabeca de série na
producdo desses tipos de maquinas. Nestas condi¢des, recomenda-se apenas que
os trabalhos nos prototipos tenham continuidade, testando-se as alteracbes
sugeridas pelos seus autores, Eng.° Eucario Contrera Chacon [27] e Eng.° Jorge
Luiz Coelho da Silva [29].

Para a mecanizacdo da colheita do alho, fazendo-se também uso de uma
metodologia de projeto bem definida [35], visou-se solucionar os problemas
especificos de arrancamento, transporte e limpeza das plantas. Um protétipo foi
construido, concluindo-se que os problemas de ndo-adequacéo apresentados por
ele tinham, como natureza, falhas a nivel de projeto conceitual. A experiéncia
adquirida com o primeiro protétipo permitiu o projeto de um segundo. Este novo
projeto do prototipo, conforme avaliacdo do seu autor, Eng.° Claudiano Sales de

Araujo Janior [28], apresenta-se razoavelmente adequado a maioria dos objetivos
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estabelecidos na especificacdo de projeto do produto mas, como nao foi construido,
nao puderam ser testados e avaliados diversos aspectos funcionais da maquina.

O ponto alto desta maquina colhedora diz respeito a invencao de um novo
principio de arrancamento e transporte da planta o qual, supfe-se, apresenta
potencial para ser adaptado a colheita de outros tipos de vegetais, desde que
tenham a haste (folhagem) razoavelmente rigida e alta.

Considerando-se a analise realizada pelo Eng.° Claudiano em seu trabalho,
com titulo “Desenvolvimento de tecnologias adaptaveis a mecanizacdo da colheita
do alho”, recomenda-se que o protétipo seja construido e testado em campo,
guando poderdo ser tiradas conclusbes Uteis e validas a continuidade do
desenvolvimento do projeto da colhedora de alho.

Dentre as maquinas desenvolvidas para compor o sistema mecanizado, a
plantadora foi a que apresentou menor eficiéncia, sendo anti-econémica a sua
utilizagdo na cultura, em areas de até 10 ha. Com 19,1% de eficiéncia, esta
maquina reduz a produtividade esperada da cultura de 6.000 kg/ha para 1.146
kg/ha quando para um preco médio recebido pelo produtor nos ultimos anos, de
US$ 15,18/cx. deveria permitir a colheita 5.431,91 kg/ha.

Com este protétipo, obteve-se uma maquina que se apresenta como um
novo produto; a sua solucdo funcional ndo esta contida no atual estado da técnica,
ou seja, ndo existe produto similar industrializado, comercializado ou cujo projeto
tenha sido divulgado até agora.

Dos dispositivos projetados, apenas o de alimentacdo caracteriza-se como
de evolucdo, isto é, aperfeicoamento de outro j4 existente, sendo os de
individualizag@o, posicionamento e plantio, inéditos. Destes, o Gnico que ndo se
mostrou viavel técnicamente foi o de individualizacédo devido, principalmente, a sua
elevada sensibilidade as variagbes de tamanho da semente. Ja os demais

fornecem boas perspectivas para que se chegue a uma verséo final da maquina.
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Nessas condi¢des, recomenda-se que o trabalho no protétipo tenha continuidade,
realizando-se as alteracdes sugeridas na capitulo VIII para, posteriormente, com as
demais maquinas, testar-se o sistema mecanizado junto ao produtor de alho do
municipio de Curitibanos/SC, avaliando-se aspectos técnicos, econdmicos e
sociais.

Sabendo-se que a eficiéncia da mecanizacdo no plantio do alho é
dependente de certos requisitos que o bulbilho deve conter, como regularidade na
forma e formato alongado com apice saliente, novas cultivares deverdo surgir,
adequadas ao processo de mecanizacdo, com sementes selecionadas, visando-se
sempre a melhoria dos meios de produc¢éo e do produto final.

O desenvolvimento da maquina plantadora, assim como das outras que
compdem o sistema mecanizado, deve ser sucedido pelo projeto das maquinas que
realizam as demais operacdes compreendidas na cultura do alho para, assim, ser
atingido o objetivo principal deste trabalho; aumentar a capacidade de producédo do

alho brasileiro, através da mecanizagdo da lavoura.

10.2 - Recomendacdes

Face a complexidade do tema desenvolvido e a importancia crucial do
assunto, algumas sugestbes de carater relevante sao apresentadas para
desenvolvimento futuro no complemento e aprofundamento do referido tema.

a) a construcdo do protétipo da colhedora e os posteriores testes de
laborat6rio e campo;

b) os testes das maquinas isoladamente e posteriormente do conjunto das
maquinas no campo, para avaliacdo do usuario; e

¢) a avaliacdo do impacto social causado pela implantacdo da mecanizacéo

na cultura.
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CUSTO TOTAL DOLAR
CUSTO FIXO

CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS

C. SEMENTES

C. DEMAIS INSUMOS
CUSTO S. MECANICOS
CUSTO S. MANUAIS
CUSTO. OUTROS CV

INSUMOS (1)

Sementes
Calcario

Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem

S. MECANICOS (T)

Aracao

Gradagem
Distribuicao calcario
Incorporacgéo calcario
Distr. incorp. corretivo
Construcdo canteiro
Transporte interno

S. MANUAIS (M)

Sulcamento

Distr. incorp. corretivo
Adub. base e cobertura
Debulha sel. bulbilhos
Plantio

Capina

Aplicagéo defensivo
Colheita embalagem

PLANTIO MANUAL

CENARIO
P/1ha.

1.

3662,82
454,92
3207,90
1859,25
1205,43
653,81
234,42
851,24
262,99

1859,25

1205,43
53,81

234,42

70,73
60,63

4,04

3,03
15,16
30,31
50,52

851,24

20,51
3,42
17,09
109,40
136,75
170,93
85,47
307,68

2.

5969,82
709,16
5260,23
3140,50
2400,89
739,61
283,55
1223,13
613,06

3140,50

2400,89
739,61

283,55

85,55
73,33

4,89

3,67
18,33
36,67
61,11

1223,13

29,47
4,91
24,56
157,19
196,49
245,61
122,80
442,09

cclxv

3.

11735,80
1665,31
10070,49
6311,51
5069,87
1241,65
451,63
1674,70
1632,45

6311,51

5069,87
1241,65

451,83

136,33
116,85
7,79
5,84
29,21
58,43
97,38

1674,70

40,35
6,73
33,63
215,22
269,03
336,28
168,14
605,31
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CENARIO 1. 2. 3.
FATORES
11-Sementes 1205,43 2400,89 5069,87
I2-Calcério 653,81 739,61 1241,65
I3-Adubo corretivo
14-Adubo base
I5-Herbicida
I6-Fungicida
I7-Inseticida
I8-Embalagem
T1-Aracao 35,37 42,78 68,16
T2-Gradagem 30,31 36,67 58,43
T3-Distribuicéo calcario 2,02 2,44 3,99
T4-Incorp. calcéario 1,52 1,83 2,92
T5-Distr. incorp. cor. 7,58 9,17 14,61
T6-Construcéo canteiro 15,16 18,33 29,21
T7-Transporte interno 16,84 20,37 32,46
M1-Sulcamento 10,26 14,74 20,18
M2-Distr. incor. cor. 1,71 2,46 3,36
M3-Ad. base cobertura 8,55 12,28 16,81
M4-Deb. sel. bulbilhos 54,70 78,59 107,61
M6-Plantio 68,37 98,24 134,51
M8-Capina 42,73 61,40 64,67
M9-Apl. defensivo 21,37 30,70 42,04
M12-Colheita embal. 76,92 110,52 151,33
FLUXO DE CAIXA
TAXA DE JUROS 6% a.a.
11*F 1252,44 249452 5267,59
(12..18)*F 682,57 772,15 1296,28
(T1+T2)*F 135,95 164,46 262,04
(T3+T6)*F 53,87 65,12 103,99
T7*F 50,75 61,39 97,83
(M1..M6)*F 294,35 422,93 579,06
(M8+M9)*F 259,60 373,00 432,17
M12*F 334,54 480,69 658,16
TOTAL 3064,07 4834,26 8697,12



CUSTO TOTAL DOLAR

CUSTO FIXO

CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS

C. SEMENTES

C. DEMAIS INSUMOS

CUSTO S. MECANICOS

CUSTO S. MANUAIS
CUSTO OUTROS CV

INSUMOS (1)

Sementes
Calcario

Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem

S. MECANICOS (T)

Aracéo

Gradagem
Distribuicao calcario
Incorporacgéo calcario
Distr. Incorp.corretivo
Construcdo canteiro
Transporte interno

S. MANUAIS (M)
Sulcamento

Distr. incorp. corretivo
Ad. base e cobertura

Debulha selecao bulbilho

Plantio
Capina
Aplicagéo defensivo

1,00
3662,82
454,92
3207,90
1859,25
1205,43
653,81
234,42
851,24
262,99

1859,25

1205,43
653,81

234,42

70,73
60,63

4,04

3,83
15,16
30,31
50,52

851,24

20,51
3,42
17,09
109,40
136,75
170,93
85,47

PLANTIO MANUAL

Hectares
2,00 3,00
6870,72 10078,62
454,92 454,92
6415,80 9623,69
3718,49 5577,74
2410,87 3616,30
1307,63 1961,44
468,84 703,26
1702,48 2553,72
525,98 788,97
3718,49 5577,74
2410,87 3616,30
1307,63 1961,44
468,84 703,26
141,46 212,19
121,25 181,88
8,08 12,13
8,86 8,89
30,31 45,47
60,63 96,94
101,04 151,56
1702,48 2553,72
41,02 61,54
6,84 10,26
34,19 51,28
218,79 328,19
273,49 410,24
341,96 512,79
170,93 256,40

cclxvii

CENARIO 1 = BAIXO CUSTO

4,00
13286,51
454,92
12831,59
7436,99
4821,74
2615,25
937,68
3404,96
1051,96

7436,99

4821,74
2615,25

937,68

282,92
242,50
16,17
12,13
60,63
121,25
202,09

3404,96

82,05
13,67
68,37
437,58
546,98
683,73
341,86

5,00
16494,41
454,92
16039,49
9296,24
6027,17
3269,07
1172,10
4256,20
1314,95

9296,24

6627,17
3269,07

1172,10

353,65
303,13
20,21
15,16
75,78
151,56
252,61

4256,20

102,56
17,09
85,47

546,98

683,73

854,66

427,33

7,50
24514,16
454,92
24059,23
13944,36
9040,76
4903,60
1758,15
6384,30
1972,43

13944,36

9040,76
4903,60

1758,15

530,48
454,69

30,31

22,73
113,67
227,35
378,91

6384,30

153,84
25,64
128,20
820,47
1025,59
1281,99
640,99

325

320
185
120
65
23
85
26

185

120
65

23

~

w

85

10
13
17
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Colheita embalagem 307,68 615,35 923,03 1230,71 1538,38 2307,58 30
FATORES

I1-Sementes 1205,43 2410,87 3616,30 4821,74 6027,17 9040,76 120
I2-Calcario 653,81 1307,63 1961,44  2615,25 3269,07 4903,60 65

I3-Adubo corretivo
14-Adubo base
I5-Herbicida
I6-Fungicida
I7-Inseticida
I8-Embalagem

T1-Aracao 35,37 70,73 106,10 141,46 176,83 265,24 3
T2-Gradagem 30,31 60,63 90,94 121,25 151,56 227,35 3
T3-Distribui¢éo calcario 2,02 4,04 5,06 8,08 10,10 15,16
T4-Incorporacao calcério 1,52 3,03 4,55 6,06 7,58 11,37
T5-Distr. incorp. corretivo 7,58 15,16 22,73 30,31 37,89 56,84
T6-Construgéo canteiro 15,16 30,31 45,47 60,63 75,78 113,67 1
T7-Transporte interno 16,84 33,68 50,52 67,36 84,20 126,30 1
M1-Sulcamento 10,26 20,51 30,77 41,02 51,28 76,92 1
M2-Distr. incorp. corretivo 1,71 3,42 5,13 6,84 8,55 12,82
M3-Ad. base cobertura 8,55 17,09 25,64 34,19 42,73 54,10
M4-Debulha sel. bulbilho 54,70 109,40 164,09 218,79 273,49 410,24 5
M6-Plantio 68,37 136,75 205,12 273,49 341,86 512,79 6
M8-Capina 42,73 85,47 128,20 170,93 213,66 320,50 4
M9-Aplicacao defensivo 21,37 42,73 64,10 85,47 106,83 160,25 2
M12-Colheita embalagem 76,92 153,84 230,76 307,68 384,60 576,89 7
FLUXO DE CAIXA

TAXA DE JUROS 6% a.a.

I11*F 1252,44 2504,89 3757,33  5009,78 6262,22 9393,34 128
(12..18)*F 682,57 1365,16 2047,74  2730,32 3412,90 5119,35 70
(T1+T2)*F 135,95 271,91 407,87 543,80 679,76 1019,66 13
(T3+T6)*F 53,87 107,70 159,51 215,41 269,26 403,93 5
T7*F 50,75 101,51 152,56 203,02 253,77 380,66 5
(M1..M6)*F 294,36 588,69 883,03 1177,37 147171 2187,08 29
(M8+M9)*F 259,60 519,21 778,81 1038,42 1297,98 1947,03 25
M12*F 334,54 669,66 1003,62 1336,16  1672,70 2509,05 33

TOTAL 3064,08 6128,73 9190,47 12254,28 15320,3 22960,1 312



CUSTO TOTAL DOLAR

CUSTO FIXO

CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS

C. SEMENTES

C. DEMAIS INSUMOS

CUSTO S. MECANICOS

CUSTO S. MANUAIS
CUSTO OUTROS CV

INSUMOS (1)

Sementes
Calcario

Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem

S. MECANICOS (T)

Aracéo

Gradagem
Distribuicao calcario
Incorporacgéo calcario
Distr. incorp. corretivo
Construcdo canteiro
Transporte interno

S. MANUAIS (M)

Sulcamento

1,00
5969,39
709,16
5260,23
3140,50
2400,89
739,61
283,55
1223,13
613,06

3140,50

2400,89
739,61

283,55

85,55
73,33

4,89

3,67
18,33
36,67
81,11

1223,13

29,47

PLANTIO MANUAL

Hectares

2,00
11229,62
709,16
10520,45
6280,99
4801,78
1479,21
567,09
2446,26
1226,11

6280,99

4801,78
1479,21

567,09

171,11
146,66
9,78
7,37
36,67
73,33
122,22

2446,26

58,95

3,00
16489,94
709,16
15780,68
9421,49
7202,67
2218,82
850,64
3669,38
1839,17

9421,49

7202,67
2218,82

850,64

256,66
219,99
14,67
11,88
55,00
110,00
183,33

3669,38

88,42

4,00
21750,07
709,15
21040,91
12561,98
9603,55
2958,43
1134,18
4892,51
2452,23

12561,98

9503,55
2958,43

1134,18

342,21
293,32
19,55
14,87
73,33
146,66
244,44

4892,51

117,89

5,00
27010,30
709,16
26301,13
15702,48
12004,44
3698,04
1417,73
6115,64
3065,28

15702,48

12004,44
3698,04

1417,73

427,76
366,65
24,44
18,33
91,66
183,33
305,55

6115,64

147,36

cclxix

CENARIO 2 = MEDIO CUSTO

7,50
40160,86
709,16
39451,70
23553,72
18006,66
5547,06
2126,60
9173,46
4597,92

23553,72

18006,66
5547,06

2126,60

641,65
549,98

36,67

27,58
137,50
274,99
458,32

9173,46

221,05

533

526
314
240
73
28
122
61

314

240
73

28

[e0]

oWk

122
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Distr. incorp. corretivo 4,91 9,82 14,74 19,65 24,56 36,84

Ad. base e cobertura 24,56 49,12 73,68 98,24 122,80 184,21 2
Debulha selecao bulbilho 157,19 314,38 471,57 628,76 785,95 1178,92 15
Plantio 196,49 392,97 589,46 785,95 982,43 1473,65 19
Capina 245,61 491,22 736,82 982,43 1228,04 1842,06 24
Aplicacéo defensivo 122,80 245,61 368,41 491,22 614,02 921,03 12
Colheita embalagem 442,09 884,19 1326,28 1768,38 2210,47 3315,71 44
FATORES

I1-Sementes 2400,89 4801,78 7202,67 9603,55 12004,44 18006,66 240
I2-Calcario 739,61 1479,21 2218,82 2958,43 2698,04 5547,06 73
I3-Adubo corretivo

14-Adubo base

I5-Herbicida

I6-Fungicida

I7-Inseticida

I8-Embalagem

T1-Aracao 42,78 85,55 128,33 171,11 213,88 320,82 42
T2-Gradagem 36,67 73,33 110,00 146,66 183,33 274,99 3
T3-Distribuicéo calcario 2,44 4,89 7,33 9,78 12,22 18,33
T4-Incorporacao calcério 1,83 3,67 5,50 7,33 9,17 13,75
T5-Distr. incorp. corretivo 9,17 18,33 27,50 36,67 45,83 68,75
T6-Construcéo canteiro 18,33 36,67 55,00 73,33 91,66 137,50 1
T7-Transporte interno 20,37 40,74 61,11 81,48 101,85 152,77 2
M1-Sulcamento 14,74 29,47 44,21 58,95 73,68 110,52 1
M2-Distr. incorp. corretivo 2,46 491 7,37 9,82 12,28 18,42
M3-Ad. base cobertura 12,28 24,56 36,84 49,12 61,40 92,10 1
M4-Debulha sel. bulbilho 78,59 157,19 235,78 314,38 392,97 589,46 7
M6-Plantio 98,24 196,49 294,73 392,97 491,22 736,82 9
M8-Capina 61,40 122,80 184,21 245,61 307,01 460,52 6
M9-Aplicacao defensivo 30,70 61,40 92,10 122,80 153,51 230,26 3
M12-Colheita embalagem 110,52 221,05 331,57 442,09 552,62 828,93 11
FLUXO DE CAIXA

TAXA DE JUROS 6% a.a.

I11*F 2494,52 4989,04 748357 9978,08 12472,61 18708,91 249
(12..18)*F 772,15 1544,29 2316,44 3088,60 3816,75 5791,13 77
(T1+T2)*F 164,46 328,88 493,34 657,78 822,22 1233,32 16
(T3+T6)*F 65,12 130,29 195,42 260,57 325,70 488,57 10
T7*F 61,39 122,79 184,18 245,58 306,97 460,44 6



(M1..M6)*F
(M8+MO9)*F
M12*F
TOTAL

CUSTO TOTAL DOLAR

CUSTO FIXO
CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS
C. SEMENTES

C. DEMAIS INSUMOS
CUSTO S. MECANICOS

CUSTO S. MANUAIS
CUSTO OUTROS CV

INSUMOS (1)

Sementes
Calcario

Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem

S. MECANICOS (T)

Aracéo

Gradagem
Distribuicao calcario
Incorporacgéo calcario

422,93
373,00
480,69
4834,26

845,87
746,01
961,39
9668,56

Hectares

1,00
11735,80
1665,31
10070,49
6311,51
5069,87
1241,65
451,83
1674,70
1632,45

6311,51

5069,87
1241,65

451,83

136,33
116,85
7,79
5,84

2,00
21806,29
1665,31
20140,98
12623,03
10139,73
2483,30
903,66
3349,40
3264,90

12623,03

10139,73
2483,30

903,66

272,66
233,70
15,58
11,69

1268,80
1119,05
1442,08
14502,88

PLANTIO MANUAL

1691,74
1492,06
1922,77
19337,18

2114,67
1865,10
2403,47
24127,49

cclxxi

3172,00
2797,66
3605,20
36257,23

CENARIO 3 = ALTO CUSTO

3,00
30920,63
709,16
30211,47
18934,54
15209,60
3724,94
1355,48
5024,10
4897,35

18934,54

15209,60
3724,94

1355,48

408,98
350,56
23,37
17,53

4,00
40991,12
709,16
40281,96
25246,05
20279,46
4966,59
1807,31
6698,79
6529,80

25246,05

20279,46
4966,59

1807,31

545,31
467,41
31,16
23,37

5,00
51061,61
709,16
50352,45
31557,57
25349,33
6208,24
2259,14
8373,49
8162,25

31557,57

25349,33
6208,24

2259,14

681,64
584,16
38,95
29,21

7,50
76237,84
709,16
75528,67
47336,35
38023,99
9312,36
3388,71
12560,24
12243,37

47336,35

38023,99
9312,36

3388,71

1022,46
876,39
58,43
43,82

42
37
48
487

101

10C
6
5(C
12

1¢
1¢

5(C
1z



cclxxii

Distr. incorp. corretivo 29,21 58,43 87,64 116,85 146,07 219,10
Construcédo canteiro 58,43 116,85 175,28 233,70 292,13 438,20
Transporte interno 97,38 194,75 292,13 389,51 486,88 730,33

S. MANUAIS (M) 1674,70 3349,40 5024,10 6698,79 8373,49 12560,24 1€
Sulcamento 40,35 80,71 121,06 161,42 201,77 302,66

Distr. incorp. corretivo 6,73 13,45 20,18 26,90 33,63 50,44

Ad. base e cobertura 33,63 67,26 100,89 134,51 168,14 252,21
Debulha selecao bulbilho 215,22 430,44 645,67 860,89 1076,11 1614,17 z
Plantio 269,03 538,06 807,08 1076,11 1345,14 2017,71 z
Capina 336,28 672,57 1008,85 1345,14 1681,42 2522,14 Z
Aplicacéo defensivo 168,14 336,28 504,43 672,57 840,71  1261,07 1
Colheita embalagem 605,31 1210,63 181594 2421,25 3026,56  4539,85 €
FATORES

I1-Sementes 5069,87 10139,73 15209,60 20279,40 25349,33 38023,99 506
I2-Calcario 1241,65 2483,30 3724,94  4966,59 6208,24 9312,36 124
I3-Adubo corretivo

I4-Adubo base

I5-Herbicida

I6-Fungicida

I7-Inseticida

I8-Embalagem

T1-Aracao 68,16 136,33 204,49 272,66 340,82 511,23 6
T2-Gradagem 58,43 116,85 175,28 233,70 292,13 438,20 5
T3-Distribuicéo calcario 3,90 7,79 11,69 15,58 19,48 29,21
T4-Incorporacao calcario 2,92 5,84 8,76 11,69 14,61 21,91
T5-Distr. incorp. corretivo 14,61 29,21 43,82 58,43 73,03 109,55 1
T6-Construcéo canteiro 29,21 58,43 87,64 116,85 146,07 219,10 2
T7-Transporte interno 32,46 64,92 97,38 128,84 162,29 243,44 3
M1-Sulcamento 20,18 40,35 60,53 80,71 100,89 151,33 2
M2-Distr. incorp. corretivo 3,36 6,73 10,09 13,45 16,81 25,22
M3-Ad. base cobertura 16,81 33,63 50,44 67,26 84,07 126,11 1
M4-Debulha sel. bulbilho 107,61 215,22 322,83 430,44 538,06 807,08 10
M6-Plantio 134,51 269,03 403,54 538,06 672,57 1008,85 13
M8-Capina 84,07 168,14 252,21 336,28 420,36 630,53 8
M9-Aplicacao defensivo 42,04 84,07 126,11 168,14 210,18 315,27 4
M12-Colheita embalagem 151,33 302,66 453,98 605,31 756,64 113496 15

FLUXO DE CAIXA



TAXA DE JUROS

11*F
(12..18)*F
(T1+T2)*F
(T3+T6)*F
T7*F
(M1..M6)*F
(M8+MO)*F
M12*F
TOTAL

6% a.a.

5267,59
1296,28
262,04
103,81
97,83
579,06
510,74
658,16
8775,51

10535,17
2592,56
524,08
207,60
195,66
1158,16
1021,45
1316,32
17551

15802,77
3888,83
786,12
311,41
293,50
1737,23
1532,19
1974,49
26326,54

21070,29
5185,11
1048,16
415,22
388,32
2316,33
2042,90
2632,65

35098,98

26337,95
6481,40
1310,20
519,03
489,14
2895,42
2553,68
3290,81

43877,63

cclxxiii

39506,92 526

9722,10 129
1965,32 26

778,52 10

733,72 9
4343,10 57
3830,49 51
4936,21 65

65816,38 877
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SISTEMA MECANIZADO

CENARIO:
P/ 1 ha

CUSTO MANUAL
CUSTO TOTAL DOLAR
CUSTO FIXO
CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS
C. SEMENTES
C. DEMAIS INSUMOS
CUSTO S. MECANICOS
CUSTO S. MANUAIS
CUSTO OUTROS CV.
INSUMOS (1)
Sementes
C. demais insumos
Calcario
Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem

S. MECANICOS (T e Maq.)
Aracéo

Gradagem

Distr. Calcario

Incorp. Calcério

Distr. e incorp. de corretivos
Construcéo de canteiros
Transporte interno

Debulha

Classificacdo de bulbilhos
Plantio

Colheita

Beneficiamento e classificacdo

SERVICOS MANUAIS (M)

Distrib. E incorp. de corretivos

Adubacéo de base e cobertura
Desinfeccao

Plantio

Capina

Aplicacéo de defensivos

Estaleiramento

Beneficiamento, classificacdo e embalagem

1.

3662,82
3594,99
454,92
3140,07
1990,11
1336,30
653,81
481,47
405,50
262,99
1990,11
1336,30
653,81

481,47
70,73
60,63
4,04
3,03
15,16
30,31
50,52
2,41
2,41
202,00
20,20
20,03

405,50
3,42
17,09
5,47
8,55
170,93
85,47
68,40
46,17

2.

5969,39
5888,41
709,16
5179,25
3401,16
2661,55
739,61
582,38
582,65
613,06
3401,16
2661,55
739,61

582,38
85,55
73,33
4,89
3,67
18,33
36,67
61,11
2,91
2,91
244,34
24,43
24,22

582,65
4,91
24,55
7,86
12,28
245,60
122,81
98,28
66,34

cclxxv

3.

11735,80
11885,48
1665,31
10220,17
6861,95
5620,30
1241,65
928,00
797,77
1632,45
6861,95
5620,30
1241,65

928,00
136,33
116,85
7,79
5,86
29,21
58,43
97,38
4,64
4,64
389,34
38,93
38,61

797,77
6,73
33,62
10,76
16,82
336,28
168,15
134,57
90,83



CUSTO MANUAL
CUSTO TOTAL
CUSTO FIXO

CUSTO VARIAVEL
CUSTO INSUMOS

C. SEMENTES

C. DEMAIS INSUMOS
CUSTO S. MECANICOS
CUSTO S. MANUAIS
CUSTO OUTROS CV
INSUMOS (1)
Sementes

C. demais insumos
Calcario

Adubo corretivo
Adubo base

Herbicida

Fungicida

Inseticida

Embalagem

S. MECANICOS (T e Maq)
Aracéo

Gradagem

Distribuicao calcario
Incorporacgéo calcario
Distr. incorp.corretivo
Construcéo de canteiros
Transporte interno
Debulha

Classificacdo de bulbilhos
Plantio

Colheita

Beneficiamento e classif.

SERVICOS MANUAIS (M)
Distr. incorp. Corretivo
Ad. base e cobertura
Desinfeccao

Plantio

Capina

SISTEMA MECANIZADO

Hectares
1,00 2,00
3662,82 7325,64
3594,99 7189,98
45492 454,92
3140,07 6280,14
1990,11 3980,22
1336,30 2672,60
653,81 1307,63
481,47 962,94
405,50 811,00
262,99 525,98
1990,11 3980,22
1336,30 2672,60
653,81 1307,63
481,47 962,94
70,73 141,46
60,63 121,25
4,04 8,08
3,83 8,86
15,16 30,31
30,31 60,63
50,52 101,04
2,41 4,82
2,41 4,82
202,00 404,00
20,20 40,40
20,03 40,06
405,50 811,00
3,42 6,84
17,09 34,19
5,47 10,94
8,55 17,10
179,93 341,86

cclxxvi

CENARIO 1 = BAIXO CUSTO

3,00
10988,40
10784,97

454,92
9420,21
5970,33
4008,90
1961,44
1444,41
1216,50

788,97
5970,33
4008,90
1961,44

1444,41
212,19
181,88

12,13
8,89
45,47
96,94
151,56
7,23
7,23
606,00
60,60
60,09

1216,50
10,26
51,28
16,41
25,65

512,79

4,00
14651,28
14379,96

454,92
12560,28
7960,44
5345,20
2615,25
1925,88
1622,00
1051,96
7960,44
5345,20
2615,25

1925,88
282,92
242,50

16,17
12,13
60,63
121,25
202,09
9,64
9,64
808,00
80,80
80,12

1622,00
13,67
68,37
21,88
34,20

993,73

5,00
18314,10
17974,95

454,92
15700,35
9950,55
6681,50
3269,07
2407,35
2027,50
1314,95
9950,55
6681,50
3269,07

2407,35
353,65
303,13

20,21
15,16
75,78
151,56
252,61
12,05
12,05

1010,00
101,00
100,15

2027,50
17,09
85,47
27,35
42,75

954,66

7,50
27471,15
26962,42

454,92
23550,52
14925,82
10022,25

4903,60
3611,02
3041,25
1972,43
14925,82
10022,25
4903,60

3611,02
530,48
454,69

30,31
22,73
113,67
227,35
378,91
18,07
18,07

1515,00
151,50
150,22

3041,25
25,64
128,20
41,02
64,12
1291,99

366
359

314
199
133
65
48
40
26
199
133
65

17
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Aplicagéo defensivos 85,47 170,93 256,40 341,86 427,33 640,99 8
Estaleiramento 68,40 136,80 205,20 273,60 342,00 513,00 6
Beneficiamento, 46,17 92,34 138,51 184,68 230,85 346,27 4
classificagéo e embalagem

FATORES

I1-Sementes 1336,30 2672,60 4008,90 5345,00 6681,50 10022,25 133
I2-Calcario 653,81 1307,63 1961,44 261525 3269,07 4903,60 65
I3-Adubo corretivo

14-Adubo base

I5-Herbicida

I6-Fungicida

I7-Inseticida

I8-Embalagem

T1-Aracao 35,37 70,73 106,10 141,46 176,83 265,24 3
T2-Gradagem 30,31 60,63 90,94 121,25 151,56 227,35 3
T3-Distribuicéo calcario 2,02 4,04 5,06 8,08 10,10 15,16
T4-Incorporacao calcario 1,52 3,03 4,55 6,06 7,58 11,37
T5-Distr. incorp. corretivo 7,58 15,16 22,73 30,31 37,89 56,84
T6-Construcdo de canteiros 15,16 30,31 45,47 60,63 75,78 113,67 1
T7-Transporte interno 16,84 33,68 50,52 67,36 84,20 126,30 1
Mag. 1 - Debulha 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 9,00

Mag. 2 - Classif. bulbilho 1,20 2,40 3,60 4,80 6,00 9,00

T8- Plantio 101,00 202,00 303,00 404,00 505,00 757,50 10
T9- Colheita 10,10 20,20 30,30 40,40 50,50 75,75 1
M2-Distr. incorp. corretivo 1,71 3,42 5,13 6,84 8,55 12,82
M3-Ad. base cobertura 8,55 17,09 25,64 34,19 42,73 54,10
M5-Desinfec¢do 2,73 5,46 8,19 10,92 13,65 20,47
M7-Plantio 4,30 8,60 12,90 17,20 21,50 32,25
M8-Capina 42,73 85,47 128,20 170,93 213,66 320,50 4
M9-Aplicacao defensivos 21,37 42,73 64,10 85,47 106,83 160,25 2
M10-Estaleiramento 34,20 68,40 102,60 136,80 171,00 256,50 3
M11-Beneficiamento, 23,08 46,16 69,24 92,32 115,40 173,10 2
classificagdo embalagem

FLUXO DE CAIXA

TAXA DE JUROS 6% a.a.

I1xF 1388,41 2776,83 4165,24 5553,45 6942,07 10413,11 138
(12...18) x F 682,57 1365,16 2047,74 2730,32 3412,90 5119,35 68
(TL+T2)xF 135,95 271,91 407,87 543,80 679,76  1019,66 13
(T3....T6) x F 53,87 107,70 159,51 215,41 269,26 403,93 5
T7xF 50,75 101,51 152,25 203,02 253,77 380,65 5
(T8 + Maq.1 + Maq.2) x F 211,97 423,94 635,91 847,88 1059,85 1589,77 21
(T9 + Maq.3) x F 43,73 87,46 131,19 174,93 218,66 327,98 4



cclxxviii

(M1...M7) x F 35,44 70,86 106,31 141,75 177,18 245,26 3
(M8 + M9) x F 259,60 519,21 778,81 1038,42 1297,98 1947,03 25
M10 x F 71,82 143,64 215,46 287,28 359,10 538,65 7
M11 x F 48,23 96,47 144,71 192,94 241,18 361,77 4
TOTAL 2982,34 5964,69 8945  11929,2 14911,71 22347,16 298
SISTEMA MECANIZADO
CENARIO 2 = MEDIO CUSTO
Hectares

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 7,50
CUSTO MANUAL 5969,39 11938,78 17908,17 23877,56 29846,95 44770,43 596
CUSTO TOTAL 5884,85 11769,70 17654,55 23539,40 29424,25 44136,37 596
CUSTO FIXO 709,16 709,16 709,16 709,16 709,16 709,16 7
CUSTO VARIAVEL 5175,69 10351,38 15527,07 20702,76 25878,45 38817,67 517
CUSTO INSUMOS 3140,50 6280,99 9421,49 12561,98 15702,48 23553,72 314
C. SEMENTES 2661,55 5323,10 7984,65 10646,20 13307,75 19961,62 266
C. DEMAIS INSUMOS 739,61 1479,21 2218,82 2958,43 3698,04 5547,06 73
CUSTO S. MECANICOS 582,38 1164,76 1747,14 2329,52 2911,90 4367,85 58
CUSTO S. MANUAIS 582,65 1165,30 1747,95 2330,60 1913,25 4369,87 58
CUSTO OUTROS CV 613,06 1226,11 1839,17 2452,23 3065,28 459792 61
INSUMOS (1) 3401,16 6802,32 10203,48 13604,64 17005,80 25508,70 340
Sementes 2661,55 5323,10 7984,65 10646,20 13307,75 19961,62 266
C. demais insumos 739,61 1479,21 2218,82 2958,43 3698,04 5547,06 73
Calcario
Ad. corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem
S. MECANICOS (T e Maq.) 582,38 1164,76 1747,14 2329,52 2911,90 4367,85 58
Aracao 85,55 171,11 256,66 342,21 427,76 641,65 8
Gradagem 73,33 146,66 219,99 293,32 366,65 549,98 7
Distr. Calcério 4,89 9,78 14,67 19,55 24,44 36,67
Incorp. calcério 3,67 7,37 11,88 14,87 18,33 27,58
Dist. incorp. corretivos 18,33 36,67 55,00 73,33 91,66 137,50 1
Construcéo de canteiros 36,67 73,33 110,00 146,66 183,33 274,99 3
Transporte interno 61,11 122,22 183,33 244,44 305,55 458,32 6
Debulha 2,91 5,82 8,73 11,64 14,55 21,82
Classificacdo de bulbilhos 2,91 5,82 8,73 11,64 14,55 21,82
Plantio 244,34 488,68 733,02 977,36 1221,70 1832,55 24
Colheita 24,43 48,86 73,29 97,72 122,15 183,22 2
Beneficiamento e classif. 24,22 48,44 72,66 96,88 121,10 181,65 2
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SERVICOS MANUAIS (M) 582,65 1165,30 1747,95 2330,60 2913,25 4369,87 58
Distr. incorp. de corretivos 4,91 9,82 14,73 19,64 24,55 36,82

Ad. base e cobertura 24,56 49,12 73,68 98,24 122,80 184,21 2
Desinfeccao 7,86 15,72 23,58 31,44 39,30 58,95
Plantio 12,28 24,56 36,84 49,12 61,40 92,10 1
Capina 245,61 491,22 736,82 982,43 1228,04  1842,06 24
Aplicagéo defensivos 122,80 245,61 368,41 491,22 614,02 921,03 12
Estaleiramento 98,28 196,56 294,84 393,12 491,40 737,10 9
Beneficiamento, 24,22 48,44 72,66 96,88 121,10 181,65 2
classificagdo e embalagem

FATORES

I1-Sementes 2661,55 5323,10 7984,65 10646,20 13307,75 19961,62 266
I2-Calcario 739,61 1479,21 2218,82 2958,43 2698,04 5547,06 73
I3-Ad. corretivo

14-Adubo base

I5-Herbicida

I6-Fungicida

I7-Inseticida

I8-Embalagem

T1-Aracao 42,78 85,55 128,33 171,11 213,88 320,82 4
T2-Gradagem 36,67 73,33 110,00 146,66 183,33 274,99 3
T3-Distribui¢éo calcario 2,44 4,89 7,33 9,78 12,22 18,33
T4-Incorp. calcério 1,83 3,67 5,50 7,33 9,17 13,75
T5-Distr. inc. corretivos 9,17 18,33 27,50 36,67 45,83 68,75
T6-Construcdo canteiros 18,33 36,67 55,00 73,33 91,66 137,50 1
T7-Transporte interno 20,37 40,74 61,11 81,48 101,85 152,77 2
Mag. 1- Debulha 1,45 2,90 4,35 5,80 7,25 10,87

Mag. 2- Classif. Bulbilho 1,45 2,90 4,35 5,80 7,25 10,87

T8- Plantio 122,17 244,34 366,51 488,68 610,85 916,27 12
T9- Colheita 12,21 24,42 36,63 48,84 61,05 91,57 1
Mag. 3- Benefic.e classif. 12,11 24,22 36,33 48,44 60,55 90,82 1
M2-Distr. inc. corretivos 2,46 4,91 7,37 9,82 12,28 18,42
M3-Ad. base cobertura 12,28 24,56 36,84 49,12 61,40 92,10 1
M5- Desinfecgéo 3,93 7,86 11,79 15,72 19,65 29,47
M7-Plantio 6,14 12,28 18,42 24,56 30,70 46,05
M8-Capina 61,40 122,80 184,21 245,61 307,01 460,52 6
M9-Aplicacdo defensivos 30,70 61,40 92,10 122,80 153,51 230,26 3
M10- Estaleiramento 49,14 98,28 147,42 196,56 245,70 368,55 4
M11-Beneficiamento, 33,17 66,34 99,51 132,68 165,85 248,77 3
classif. e embalagem

FLUXO DE CAIXA

TAXA DE JUROS 6% a.a.
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I1xF 2765,35 5530,70 8296,05 11061,40 13826,75 20740,12 276
(12...18) x F 722,15 154429 2316,44 3088,60 3816,75 5791,13 77
(TL+T2)xF 164,46 328,88 493,34 657,78 822,22 1233,32 16
(T3....T6) x F 65,12 130,29 195,42 260,57 325,70 488,57 6
T7xF 61,39 122,11 184,18 245,58 306,97 460,44 6
(T8 + Maq.1 + Maq.2) x F 256,39 512,78 769,18 102557 1281,96 192292 25
(T9 + Maq.3) x F 51,07 102,14 153,21 204,28 255,36 383,01 5
(M1...M7)x F 50,86 101,70 152,56 203,40 254,26 381,38 5
(M8 + M9) x F 373,00 746,01 1119,05 1492,06 1865,10 2797,65 37
M10 x F 103,19 206,38 309,58 412,77 515,97 773,95 10
M11 x F 69,32 138,65 207,97 277,30 346,62 519,92 6
TOTAL 4682,3 9463,93 14196,98 18929,31 23617,66 35492,41 473
SISTEMA MECANIZADO
CENARIO 3 =ALTO CUSTO
hectares

1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 7,50
CUSTO MANUAL 11735,80 21806,29 30920,63 40991,12 51061,61 76237,84 101
CUSTO TOTAL 11885,41 23770,82 35656,23 47541,64 59427,05 89140,57 11¢
CUSTO FIXO 1665,31 1665,31 709,16 709,16 709,16 709,16
CUSTO VARIAVEL 10220,17 20440,34 30660,51 40880,68 51100,85 76651,27 10z
CUSTO INSUMOS 6311,51 12623,03 18934,54 25246,05 31557,57 47336,35 68
C. SEMENTES 5620,30 11240,60 16860,90 22481,20 28101,50 42152,25 5¢
C. DEMAIS INSUMOS 1241,65 2483,30 3724,94 4966,59 6208,24 9312,36 1z
CUSTO S. MECANICOS 928,00 1856,00 2784,00 3712,00 4640,00 6960,00 ¢
CUSTO S. MANUAIS 797,77 159554 2393,31 3191,08 3988,85 5983,27 7
CUSTO OUTROS CV 1632,45 3264,90 4897,35 6529,80 8162,25 12243,37 1€
INSUMOS (1) 6311,51 12623,03 18934,54 25246,05 31557,57 47336,35 68
Sementes 5069,87 10139,73 15209,60 20279,46 25349,33 38023,99 5C
C. demais insumos 1241,65 2483,30 3724,94 4966,59 6208,24 9312,36 1z
Calcario
Adubo corretivo
Adubo base
Herbicida
Fungicida
Inseticida
Embalagem
S. MECANICOS (T e Maq.) 928,00 1856,00 2784,00 3712,00 4640,00 6960,00 ¢
Aracao 136,33 272,66 408,98 545,31 681,64 1022,46 1
Gradagem 116,85 233,70 350,56 467,41 584,16 876,39 1
Distribuicao calcario 7,79 15,58 23,37 31,16 38,95 58,43
Incorp. calcério 5,84 11,69 17,53 23,37 29,21 43,82
Distr. incorp. corretivos 29,21 58,43 87,64 116,85 146,07 219,10
Construcéo de canteiros 58,43 116,85 175,28 233,70 292,13 438,20
Transporte interno 97,38 194,75 292,13 389,51 486,88 730,33
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Debulha 4,64 9,28 13,92 1856 23,20 34,80
Classificagéo de bulbilhos 4,64 9,28 13,92 1856 23,20 34,80
Plantio 389,34 778,68 1168,02 1557,36 1946,70 2920,05 Z
Colheita 38,93 77,86 116,79 155,72 194,65 291,97
Beneficiamento e classif. 38,61 77,22 115,83 154,44 193,05 289,57

S. MANUAIS (M) 797,77 159554 2393,31 3191,08 3988,85 5983,27 7
Distr. incorp. corretivos 6,73 13,45 20,18 26,90 33,63 50,44

Ad. base e cobertura 33,63 67,26 100,89 134,51 168,14 252,21
Desinfeccao 10,76 21,52 32,28 43,04 53,80 80,70
Plantio 16,82 33,64 50,46 67,28 84,10 126,15
Capina 336,28 672,57 1008,85 1345,14 1681,42 2522,14 Z
Aplicacéo defensivos 168,14 336,28 504,43 672,57 840,71  1261,07 1
Estaleiramento 134,57 269,14 403,71 538,28 672,85  1009,27 1
Beneficiamento, classif. e 90,83 181,66 272,49 363,32 454,15 681,22
embalagem

FATORES

I1-Sementes 5620,30 11240,60 16860,90 22481,20 28101,50 42152,25 562
I2-Calcario 1241,65 2483,30 3724,94 4966,59 6208,24 9312,36 124
I3-Adubo corretivo

I14-Adubo base

I5-Herbicida

I6-Fungicida

I7-Inseticida

I8-Embalagem

T1-Aracao 68,16 136,33 204,49 272,66 340,82 511,23 6
T2-Gradagem 58,43 116,85 175,28 233,70 292,13 438,20 5
T3-Distribuicéo calcario 3,90 7,79 11,69 15,58 19,48 29,21
T4-Incorporacao calcario 2,92 5,84 8,76 11,69 14,61 21,91
T5-Distr. inc. corretivos 14,61 29,21 43,82 58,43 73,03 109,55 1
T6-Construgcdo canteiros 29,21 58,43 87,64 116,85 146,07 219,10 2
T7-Transporte interno 32,46 64,92 97,38 128,84 162,29 243,44 3
Mag. 1- Debulha 2,32 4,64 6,96 9,28 11,60 17,40

Mag. 2- Classif. bulbilho 2,32 4,64 6,96 9,28 11,60 17,40

T8- Plantio 194,67 389,34 584,01 778,68 973,35  1460,02 19
T9- Colheita 19,46 38,92 58,38 77,84 97,30 145,95 1
Mag. 3- Benef. e classif. 19,30 38,60 57,90 77,20 96,50 144,75 1
M2- Distr. incorp. cor. 3,36 6,73 10,09 13,45 16,81 25,22

M3- Ad. base cobertura 16,81 33,63 50,44 67,26 84,07 126,11 1
M5- Desinfecgéo 5,38 10,76 16,14 21,52 26,90 40,35

M7- Plantio 8,41 16,82 25,23 33,64 42,05 63,07

M8- Capina 84,07 168,14 252,21 336,28 420,36 630,53 8
M9- Aplicacao defensivos 42,04 84,07 126,11 168,14 210,18 315,27 4
M10- Estaleiramento 67,28 134,56 201,84 269,12 336,40 504,60 6
M11-Beneficiamento, 45,41 90,82 136,23 181,64 227,05 340,57 4

classif. e embalagem
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FLUXO DE CAIXA

TAXA DE JUROS 6% a.a.
11 x F 5839,49 11678,98 17518,47 23357,96 29197,45 43796,18 583
(12...18) x F 1296,28 2592,56 3888,83 5184,11 6481,40 9722,10 129
(T1+T2) xF 262,04 524,08 786,12 1048,16 1310,20 196532 26
(T3...T6) x F 103,81 207,60 311,41 41522 519,03 778,52 10
T7xF 97,88 19566 293,50 388,32 489,14 733,72 g
(T8 + Mag.1 + Mag.2) x F 408,58 817,17 122575 1634,34 2042,92 3064,38 40
(T9 + Maq.3) x F 81,39 162,79 244,18 32558 406,98 610,47 8
(M1...M7) x F 69,61 139,27 208,89 27853 34815 523,52 6
(M8 + M9) x F 510,74 1021,45 1532,19 2042,90 2553,68 3830,49 51
M10 x F 141,28 28257 423,86 565,15 706,44 1059,66 14
M11 x F 9490 189,81 284,72 379,62 47453 711,79 g

TOTAL 8906 17811,94 26717,92 35619,89 44529,92 66796,15 890




